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1843.  ANNALEN  •To.  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVIIL 


I.  Fbriäufiger  Ahrijs  einer  Untersuchung  über 
Jen  sogenannten  Froschstrorn  und  über  die 
elektromotorischen  Fische; 

oon  Emil  du  Bois-Reymond. 


-*  — _ 


Im  Frühliug  1811  forderte  mich  Hr.  Geheimeratii  J.  Mül- 
ler auf,  eine  Untersuchung  über  den  Froschstrom,  cou- 
rant  de  la  grenouiUe  Nobili,  anzustellen.  Die  Resul- 
tate, zu  welchen  ich  bis  jetzt  gelangt  bin,  sind  folgende. 
1)  Wird  ein  frisch  getödteler  enthäuteter  Frosch 
an  Kopf  und  Ftifsen  mit  den  Enden  eines  leitenden  Bo- 
gens  in  der  Art  berührt,  dafs  dadurch  keine  neue  Span- 
nung gesetzt  wird  ' ),  so  zeigt  gleichwohl  eine  in  diesen 

1)  Sämmtliclic  Versuche,  mit  AusnaLmc  begreiflich  <)cr  antcr  (8)  und 
(18)  beschriebencD,  sind  an  einem  Multiplicator  von  der  üblichen 
Comtroction  aDgestellt,  anf  desten  Rahmen  ein  Kilometer  %'on  0'\0065 
Par.  dickem  Kupferdraht  in  4650  einlachen  Windungen  aufgetragen 
i$l,  und  dessen  Nadebpiel,  bei  Anwendung  der  Melloni 'sehen  Com- 
peiMption  (Arch.  de  tElacir.  No.3f  p.  656),  eine  so  hohe  Beweg- 
licUeit  besitzt,  dafs  die  geringe  Schwächung  der  oberen  Nadel,  wel- 
che durch  die  strahlende  Warme  einer  dicht  neben  der  Glasglocke 
des  Instruments  angebrachten  Kenmflamme  bewirkt  wird,  hinreicht, 
um  eine  Drehung  der  Azimulhebene,  in  welcher  dasselbe  im  Gleich- 
gewicht ist,  im  Wertlie  von  9^  nach  sich  eu  ziehen.  —  Der  im  Text 
ausgesprochenen  Bedingung,  dafs  durch  die  Berührung  der  £nden  des 
multiplicirenden  Leiters  mit  den  thierischen  Theilcn  keine  neue  Span- 
nung gesetzt  werden  dürfe,  wurde  nach  No biliös  und  Matten cci's 
Vorgang  dadurch  Genüge  geleistet,  dafs  diese  Enden  ans  einem  feuch- 
ten Leiter  bestehend  gewählt  wurden;  wodurch  nämlich  der  Experi- 
mentator in  Stand  gesetzt  ist,  jede  selbständige  elektromotorische  Wir- 
kung der  metallischen  Multiplicatorcnden  aufs  genaueste  zu  conlrolli- 
rcn.  —  Indem  ich  einerseits  den  Leitungswiderstaod  dieser  feuchten 
Multiplicatorcnden  möglichst  reducirte,  andererseits  mich  eines  so  höchst 
empfindlichen  Instruments  bediente ,  ward  es  möglieh,  dafs  die  Win* 
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Bogen  eingeschaltete  stromprüfende  Vorrichtung  einen 
in  demseliien  gegenwärtigen,  von  dem  Kopf  zu  den  Ffl- 
feen  des  Thiers  gerichteten,  Strom  an.  Ein  Strom  von 
gleicher  Richtung  und  fast  gleicher  IntensitftI  wird  wahr- 
genommen, wenn  der  indifferente  leitende  Bogen  Ftlfse 
und  Becken  eines  Galvani'scheu  Präparats  berührt.  In 
gleicher  Richtung,  d.  h.  in  dem  Bogen  von  dem  dem 
Kopfe  näher  gelegenen  Punkte  zu  dem  den  Füfsen  naher 
gelegenen  verlaufend,  aber  von  geringerer  Intensität,  zeigt 
sich  der  Strom  am  Oberschenkel  und  am  Unterschenkel 
des  Frosches.  Noch  schwächer,  aber  immer  gleichgeridi- 
tet,  fand  ich  ihn  an  dem  blofsen  Rumpf  des  Frosches 
ohne  vordere  und  hintere  Extremitäten  zwischen  Kopf 
und  Steifsbein;  einen  kräftigen  Strom  von  den  Schal- 
tern in  dem  Bogen  zu  den  Händchen,  geben  endlich  die 
vorderen  Extremitäten  selbst. 

2)  Ein  Kaninchenbein  auf  die  nämliche  Weise  un- 
tersucht, zeigt  den  Strom  in  demselben  Sinn  als  das 
Froschbein,  allein  ungleich  schwächer.  Ein  Taubenbein, 
und  die  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  von  Lac, 
agilis  zeigen  denselben  in  umgekehrter  Richtung.  Der 
blofse  Unterschenkel  der  Taube  zeigt  ihn  dagegen  in  der- 
selben Richtung  wie  das  Kaninchenbein  und  Froschbein, 
und  zwar  stärker  als  das  Gesammtbein  der  Taube. 

3)  Das  Spannung  setzende  elektromotorische  Moment 
ist  auch  im  nicht  enthäuteten  Frosch  zugegen.  Derselbe 
zeigt  den  Strom  in  der  nämlichen  Richtung,  allein  in  viel 
geringerem  Grade  als  der  enthäutete.  Diefs  beruht  nur 
zum  Theil  darauf,  dafs  die  Haut  in  Rücksicht  des  indifr 
ferenten  leitenden  Bogens  Nebenleitung  bildet  (38). 

kelwcrtfie  der  von  mir  beob.ic1ilclcn  Nadclbcwegongen  die  von  No- 
bili  und  Matteucci  Tcncidineten  bei  Mrcltem  übertreffen,  indem 
ft.  R.  der  dtirrli  den  Gesaromtfrosch ,  d.is  galvanische  Präparat  (I) 
oder  den  M.  Gastrocnemius  vom  Frosch  (7)  erzeugte  erste  Ausschlag 
nicht  selten  die  Nadel  gegen  die  Repositorieo  führte,  wahrend  die 
'  in  diesen  Fallen  hinlerbleibende  anscheinend  constante  Ablenkung  zwi- 
schen 8*  und   11'  betrug. 


4)  Auch  der  lebendige,  ganx  unversehrte  Frosch 
zeigt  den  Strom  in  derselben  Stärke,  als  de^  eben  ge« 
tödtete  nidit  enthäutete,  und  immer  in  derselben  Riditung. 

5)  Gehirn  nnd  Rückenmark^  die  Bmst-  und  Baucb- 
eingeweide,  die  grofsen  Nervenstfimme  können  entfernt 
werden,  ohne  dafs  der  Strom  des  Gesammtfrosches,  oder 
des  gal^nischen  Priparats,  oder  seiner  einzelnen  TheU« 
(1)  anders  dadurch  verändert  würde,  als  es  die  Verän- 
derung des  Leitungswidentandes  etwa  mit  sich  bringt 

6)  Das  frisch  präparirte,  von  allem  Muskelfleisdi 
befreite,  unversehrte  (61 )  Knochengerüst  wirkt  nicht  eiek- 
tromotorisch. 

7)  Berührt  man  mit  den  Enden  des  indifferenteb 
leitenden  Bogens  die  beiden  Sehnen  eines  frei  präparir- 
ten  M.  Gastrocnemias  vom  Frosch,  so  ist  in  dem  Bogen 
ein  Strom  in  gleicher  Richtung  nnd  von  nahezu  gleicher 
Intenntät  gegenwärtig,  als  wenn  der  Gesammtfrosch  oder 
das  galvanische  Präparat  auf  die  bezeichnete  Weise  be- 
rührt worden  wären. 

8)  Die  vereinigte  Wirkung  zwder  Gastrocnemien  ist 
hinreichend,  um  Zersetzung  eines  mittelst  salpetriger  Säure 
sehr  empfindlich  gemachten  Jodkaliom-Stärkebreies  zu  b#- 
wirken.  Die  jodstärkemehlhaltige  Jodwasserstoffsäure 
scheidet  sich  am  centralen  Ende  der  Muskelkette  aus. 

9)  Untersucht  man  mittelst  des  indifferenten  leiten^ 
den  Bogens  die  einzelnen,  frei  heraus  präparirten  Mus- 
keln des  Frosches^  so  findet  man  unter  denselben  einige, 
welche  den  Strom  in  derselben  Richtung  zeigen,  als  die 
Gesammtextremitäten  dieses  Thieres,  d.  h.  anscheinend 
in  der  Substanz  der  Organe  nach  der  Cerebrospinalaxe 
hin;  andere,  welche  anscheinend  nicht  elektromotorisch 
wirken,  wiederum  noch  andere,  welche  im  umgekehrten 
Sinne  wie  die  erstgenannten  thätig  sind. 

10)  Dasselbe  läfst  sich  an  Muskeln  des  Kaninchens 
und  der  Taube  wahrnehmen. 

11)  Untersucht  man  genauer  einen  von  den  Mdsi- 

l* 


kein,  weiche  anscheineDcl  keinen  Strom  zeigen,  so  fin- 
det man,^clafs  dieselben,  an  ihren  Sehnen  mit  den  En- 
den des  indifferenten  leitenden  Bogens  berührt ,  aller- 
dings zu  keiner  Stromentwicklung  Anlafs  geben,  eben  so 
wenig,  wenn  man  zwei  Punkte  des  Mantels  des  Cjrlin- 
ders  oder  der  Seilcnflächen  des  Prisma's,  welche  die  Mus- 
keln darstellen,  berührt;  dafs  aber  alsbald  ein  Strom  wahr- 
genommen wird,  wenn  die  berührten  Punkte,  der  eine 
dem  Mantel  des  Cjlinders,  oder  den  Seitenflächen  des 
Prisma's,  der  andere  deren  Grundfläche,  nämlich  der  Sehne, 
angehörig  sind ;  und  zwar  ist  der  Strom  stets  im  .Bogen 
so  gerichtet,  dafs  er  sich  von  dem  einen  Punkt  zum  an- 
dern in  der  Ordnung,  wie  sie  genannt  sind,  bewegt. 

12)  Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  läfst  sich  dar- 
thun,  dafs  das  Sehnen-  und  Bindegewebe  in  diesen  Fäl« 
len  sich  als  indifferenter  feuchter  Leiter  verhält. 

13)  Bedenkt  man,  was  eigentlich  die  Sehne  ist,  so 
sieht  man,  daCs  sie  hier  nichts  weiter  vorstellt,  als  einen 
leitenden,  selbst  nicht  clektromorisch  wirksamen  Ueber- 
zug  über  den  darunter  gelegenen  natürlichen  Querschnitt 
sSmmtlicher  Primitiv -Muskelbündel  oder  secundären  Mus- 
kelzellen, oder  des  Muskels  im  Allgemeinen,  wenn  man 
unter  seinem  Querschnitt  eine  solche  Flachenbcgränzung 
an  demselben  verstehen  will,  dafs  darin  nur  freie  Enden 
der  Primitiv  -  Muskelbündel  enthalten  sind. 

14)  Da  aber  ein  Bruchtheil  eines  Muskels  noch  der 
Zusammenziehung  fähig  ist,  folglich  noch  keine  seiner 
wichtigeren  Eigenschaften  eingebüfst  haben  kann,  so  stand 
KUxVennuthen,  dafs  ein  künstlicher  Querschnitt  des  Mus- 
kels sich  eben  so  wie  der  natürliche,  d.  h.  negativ,  ge- 
gen die  Aufsenfläche  desselben  verhalten  werde.  Diefs  ist 
in  der  That  der  Fall.  Schneidet  man  einen  der  bezeich- 
neten Obcrschenkelmuskeln  vom  Frosch  senkrecht  auf 
die  Richtung  der  Primitiv -Muskelbündel  oberhalb  der  un- 
teren oder  unterhalb  der  oberen  Sehne  durch,  so  ver- 
hkh  sich  die  solchergestalt  dargestellte  Schnittfläche  elek- 
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tromotorisch  ho^nogen  mit  dem  noch  mit  der  Sehne  be- 
klddeten  natürlichen  Querschnitt  am  anderen  Ende  des 
Muskels,  heterogen  aber  und  zwar  negativ  gegen  die 
AufsenflSche  des  Muskeb. 

15)  Beim  Weitergehen  findet  sich,  dafs  auch  die 
natürliche  Aufsenfläcbe  des  Muskels  ersetzt  werden  kOnne 
durch  eine  künstlich,  durch  Zerreifsen  oder  mittelst  des 
Messers  dargestellte  so  beschaffene  Flächenbegrllnzung  an 
demselben,  dafs  darin  nur  Mantel  oder  Seitenflächen 
der  als  Cylinder  oder  Prismen  gedachten  Formelemente 
des  IV^uskels  enthalten  sind.  Schneidet  man  aus  einem 
Muskel  einen  Muskelfleischriemen,  das  heifat,  ein  blofses 
BQndel  von  secundSren  Muskelzellen  von  cylindrischer 
oder  prismatischer  Form,  so  giebt  das  Bündel  durchaus 
keine  elektromotorische  Wirkung,  so  lange  die  beiden 
Enden  des  indifferenten  leitenden  Bogens,  in  welchen 
die  stromprüfende  Vorrichtung  eingeschaltet  ist,  an  die 
beiden  Grundflächen  des  Bündels,  d.  h.  an  die  Quer- 
schnitte des  Muskels,  oder  an  zwei  Punkte  des  Mantels 
oder  der  Seitenflächen  des  Cjlinders  oder  des  Prisma's, 
welche  das  Bündel  darstellt,  angelegt  werden.  So  wie 
aber  d^r  leitende  Bogen  einen  Punkt  der  künstlicheir 
Aufsenfläche  mit  einem  Punkt  des  künstlichen  Querschnitts 
in  Verbindung  setzt,  zeigt  die  stromprüfende  Vorrichtung 
einen  Strom  an,  der  von  dem  einen  Punkt  zum  andern, 
in  der  Richtung  wie  sie  genannt  sind,  in  dem  Bogen  sich 
bewegt. 

16)  Ein  jeder  Theil  des  Muskels  verhält  sich  auf 
dieselbe  Weise.  Ich  habe  Wirkungen  noch  von  so  klei-^ 
nen  Muskelfleischpartieen  nach  demselben  Gesetz  freilich 
mit  sehr  geringer  Intensität  erfolgen  sehen,  dafs  ich  sie 
nachher  mit  Bequemlichkeit  unter  das  Mikroskop  brin- 
gen, und  so  nicht  nur  die  Zahl  der  darin  enthaltenen 
Primitiv-Muskelbündel  bestimmen,  sondern  dieselben  auch 
mittelst  Essigsäure  auf  die  Gegenwart  von-  Primitiv^ 
Nervenfasern  oder  secnndären  Nervenzellen  untersuchen 


konnte.    In  Fällen,  wo  ein  deutlicher  Strom  wahrgenom- 
men worden  war,  zeigten  sich  gleichwohl  keine  Nerven. 

17)  Dasselbe  Gesetz  beobachtet  man  sehr  leicht  an 
Muskelfleisch  vom  Kaninchen,  der  Taube,  dem  Scblej 
{Cypr.  Tinea),  vorzüglich  aber  an  den  mit  besonderer 
Elnergie  elektromotorisch  wirksamen  Abdominalmuskeln 
des  Flufskrebses. 

18)  Diefs  Gesetz  giebt  ein  Mittel  an  die  Hand,  das 
Galvani'sche  Experiment  ohne  Metalle  in  seiner  einfach- 
sten und  lehrreichsten  Form  anzustellen.  Man  pr&parirt 
einen  Gastrocnemius  vom  Frosch  mit  seinem  Nervenstamni 
vom  Becken  nb  frei  heraus,  beugt  den  Nerven  an  sei- 
ner Insertionsstelle  in  den  Muskel  gegen  diesen  um,  und 
Ififst  ihn  der  Länge  nach  langsam  dergestalt  herabsinken, 
dafs  immer  neue,  nach  dem  centralen  Stumpf  des  Ner- 
ven zu  gelegene  Punkte  desselben  mit  immer  neuen,  nach 
dem  Schwänzende  des  Muskels  zu  gelegenen  Punkten  in 
Berührung  kommen.  So  lange  nur  Aufsenfläche  berührt 
wird,  bleibt  Alles  in  Eluhe;  bei  gehöriger  Reizbarkeit  er- 
folgt dagegen  die  Zuckung,  sobald  der  Nerv  die  glän- 
zende Ausbreitung  der  Achillessehne,  d,  h.  einen  den 
Querschnitt  des  Muskels  bedeckenden  indifferenten  .feuch- 
ten Leiter  erreicht. 

19)  Augenscheinlich  haben  wir  hier  den  Schlüssel 
zn  Matteucci's  jüngsten  mir  bekannt  gewordenen  hie- 
her  gehörigen  elektro- physiologischen  Untersuchungen  ge- 
funden, welche  derselbe  durch  Dumas  in  der  Sitzung 
der  Pariser  Academie  der  Wissenschaften  vom  21,  Febr. 
d.  J.  hat  vorlegen  lassen,  und  welche  im  Journal  tln- 
siüui^  iVo.  426,  mitgetheilt  sind.  »Wenn  der  frei  her- 
aus präparirte  Nerv  eines  Froschschenkels  in  eine  Mus- 
kelwunde irgend  eines  lebenden  Thiers  versenkt  und  in 
derselben  bewegt  wird  (paur  peu  quon  remue),  so  zuckt 
der  Schenkel.  Auch  entstehen  Zuckungen,  wenn,  wäh- 
rend das  freie  Ende  des  Nerven  den  Grund  der  Wunde 
berührt,  ein  anderer  Punkt  desselben  den  Wondlippen 


geuHhert  wird.  Bei  EiofübruDg  der  eiuen  FlatinplattA 
des  MuUiplicators  in  die  Wuade,  während  die  andere 
die  Oberfläche  des  Muskels  berührt,  entsteht  ein  Aus« 
schlag  von  20°  bis  30°,  dessen  constante  Richtung  ei- 
nen Strom  von  Innen  nach  Aufsen  in  der  Substanz  des 
Muskels  anzeigt.«  Aus  seinen  sämmtlichen  Versuchen 
zieht  alsdann  Matteucci  folgenden  Schlufs:  »Wird  das 
Innere  einer  Muskelmasse  (tinierieur  dune  masse  muS' 
cuimre)  oder  der  zu  derselben  gehörige  Nerv,  oder  über- 
haupt irgend  ein  Theil  des  Nervensystems  mit  der  Ober- 
fläche dieser  Muskelmasse  mittelst  eines  leitenden  Bogens 
in  Verbindung  gesetzt,  so  bewegt  sich  ein  Strom  in  der 
Substanz  der  Organe  vom  Innern  der  Muskelmasse  oder 
von  dem  Nerven  nach  ihrer  Oberfläche  oder  Sehne  hin.» 
Und  a.  a.  O.  No.  461:  »Si  ton  mei  ä  nu  tun  des 
musclesj  soü  de  la  poürine,  soit  de  la  cuisse,  dun 
pigeon  vivant^  qiion  coupe  ce  nmscle  transvenalemeni^ 
puis^  qüon  eiabUsse  en  coniact  avec  Ud  les  nerfs  dune 
cuisse  preparee  de  grenouille^  cette  cuisse  e'prouQe  sur 
le  champ  une  coniraciion  .  .  .  .  « 

20)  Ein  Stück  N.  ischiadicus  vom  Frosch  oder  vom 
Kaninchen  wirkt  elektromotorisch  nach  demselben  Gcsets 
wie  ein  Stück  Muskelfleisch.  Berührt  der  indifferente  lei- 
tende Bogen  zwei  Punkte  der  Aufsenfläche  des  Nerven, 
oder  seine  beiden  Stümpfe,  so  wird  kein  Strom  bemerkbar 
sejm;  derselbe  tritt  sogleich  hervor,  und  zwar  in  glei- 
cher Richtung,  obschon  viel  schwächer,  als  am  Muskel- 
fleischriemen, wenn  der  iodifferente  leitende  Bogen  ei* 
li^n  Punkt  der  Aufsenfläche  des  Nerven  mit  einem  Punkte 
seines  Querschnitts  in  Veibindudjg  setzt.  Also  auch  das 
Innere  des  Nerven  ist,  wie  das  des  Muskels,  scheinbar 
gegen  die  von  der  Aze  entfernteren  Theile  negativ. 

21)  In  Bezug  auf  Matteucci's  Angabe,  die  Ner- 
ven vermöchten  das  Innere  der  Muskelmassen  im  elek- 
tromotorischen Effect  zu  ersetzen,  ist  zu  erinnern,  dafs 
dieselben,  gleich  dem  Sehnengewebe,  in  solchen  Fällen 
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als  indifferente  feuchte  Leiter  fungirend,  bald  Qaerschnitl, 
bald  Aufsenfläcbe  des  Muskels  zu  ersetzen  im  Stand  seyn 
würden,  wenn  nicht  der  Eintritt  eines  Nerven  in  seinen 
Muskel  durch  die  Sehne  die  morphologisch  unstatthafte 
Bedingung  des  crsteren  Verhaltens  wäre.  Dahier,  so  oft 
ich  bisher  diesem  Umstand  meine  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt habe,  ich  stets  gefunden  habe,  dafs  der  Nerv 
als  Aufsenfläche  des  Muskels  fungirte. 

22  )  Aus  den  morphologischen  Verhältnissen  im  Ver- 
ein mit  dem  unter  (12)  angemerkten  Umstand  folgt,  dafs 
es  nicht  möglich  ist,  weder  am  Gesammtmuskel  noch  am 
blofsen  Muskclflcischriemen  unmittelbar  das  positive  Ele- 
ment des  thierischen  Elektromotors  mit  dem  Ende  des 
indifferenten  leitenden  Bogens  in  Berührung  zu  bringen. 
Aus  Ursachen,  welche  aus  (33)  einigermafsen  einleuchf- 
ten  werden,  ist  es  eben  so  wenig  möglich,  des  im  Quer- 
schnitt wirksamen  negativen  Substrats  unmittelbar  hab- 
haft zu  werden. 

23)  Es  ist  bereits  unter  (3)  angedeutet  worden,  dafs 
es  sich  am  Gesammtfrosch  nicht  um  ein  blofs  Spannung 
setzendes  elektromotorisches  Moment  handle,  wie  dicfs 
aus  sämmtlichen  früheren  Untersuchungen  am  Frosche 
bisher  einzig  hervorging,  sondern,  da  die  Haut  nebst  den 
darunter  befindlichen  Lymphseeen  fortwährend  Gelegen- 
heit zur  Ausgleichung  dieser  Spannung  darbiete,  um  ei- 
nen continuirlich  kreisenden  Strom.  Wir  erfahren  aus 
(22),  dafs  dasselbe  sogar  am  blofsen  Muskelfleischriemen, 
geschweige  denn  an  dem  mit  den  Sehnen  und  seinen  sämmt- 
chen  Bindegewebscheiden  noch  versehenen  unversehrten 
Muskel  der  Fall  sey.  Folglich  ist  jeder  Strom,  den  man 
mit  Hülfe  eines  dieser  thierischen  Elektromotore  an  der 
in  den  indifferenten  leitenden  Bogen  eingeschalteten  strom- 
prüfenden Vorrichtung  darzustellen  vermag  durch  Ne- 
benschlicfsung  gewonnen. 

24 )  Bei  dem  an  und  für  sich  geringen  Moment  der 
hier  in^s  Spiel  kommenden  Ströme  ist  diefs  beiläufig  der 


Grund,  weshalb  hier  Die,  wie  bei  den  elektromotorischen 
Fischen,  elektroskopische  Wirkungen  wahrgenommen 
werden  können. 

25)  Denkt  man  sich  einen  kupfernen,  an  den  Grund- 
flSchen  roth  gelassenen,  am  Mantel  aber  verzinkten  Cj- 
linder  mit  einer  Schicht  eines  feuchten  Leiters  überzo- 
gen, so  hat  man  zunächst  ein  deutliches  Bild  von  dem 
an  der  AufsenflSche  gegen  den  Querschnitt  positiven  Mus- 
kelfleischriemen. In  der  That,  werden  zwei  dem  Mantel 
des  Cylinders  entsprechende  Punkte  des  feuchten  Leiters 
mit  den  Enden  unseres  indifferenten  leitenden  Bogens  in 
Berührung  gebracht,  so  bleibt  an  der  stromprüfenden  Vor- 
richtung das  Gleichgewicht  ungestört;  dasselbe  ist  der 
Fall,  wenn  die  berührten  Punkte  des  feuchten  Leiters 
den  rothgebliebenen  GrundflUchen  entsprechend  sind.  Das 
Gleichgewicht  wird  dagegen  sogleich  gestört  erscheinen, 
wenn  der  eine  Punkt  über  die  Zink-Kupfergränze  fort 
in  die  dem  heterogenen  Metall  entsprechende  Flüssigkeits- 
zone binausgerückt  wird. 

26)  Es  folgt,  dafs,  wenn  beide  Punkte  hart  an  die- 
ser GrSnze  entweder  beide  über  Kupfer  oder  beide  über 
Zink  gelegen  sind,  eine  äufeerst  kleine  Verrückung  des 
einen  oder  des  anderen  hinreichend  seyn  wird,  um  in 
dem  sie  verbindenden  leitenden  Bogen  einen  Strom,  und 
zwar  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  hin,  zu  er- 
regen. 

27)  Mit  vorläufiger  Vernachlässigung  der  unter  (15) 
und  (16)  mitgetheilten  Thatsachen  sind  also  die  Mus- 
keln, anscheinend  in  ihrem  Innern  negativ  gegen  ihre 
Aufsenfläche,  solch  einem  Cjlinder  zu  vergleichen.  Allein 
die  complicirten  Formverhältnisse  der  organischen  Körper 
erlauben  nicht,  eine  exacte  Analyse  der  Ursachen  anzu- 
stellen, weshalb  zwei  einander  ziemlich  ähnlich  gebaute 
Muskeln,  bei  Berührung  ihrer  Sehnen  mit  den  Enden  des 
indifferenten  leitenden  Bogens,  der  eine  nach  dieser,  der 
andere  nach  |ener  Richtung  elektromotorisch  wirksam  sind. 
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Da  M  aber  in  diesen  FlUen  mOgUdi  iil  dorch  selyr  g«- 
ringe  VerTücktmg  der  BerilhniDgipunktfl  baM  den  Strom 
vcrschvTJDden  zu  machen,  bald  Wirkungen  in  dieser,  bald 
endlich  in  jener  Richtung  nach  WillkUhr  zu  erlangen; 
da  man  femer  bei  Herstellong  einer  regelmäfsigen  Foim 
mittelst  dea  Messen  stets  und  ohne  Ansnahme  da«  obco 
ausgekrochene  Gesetz  bertiligt  findet,  so  liegt  es  auf 
der  Hand,  dafs  auch  bei  jenen  Wirkungen  au  keine  an- 
dere Heterogeneität  zu  denken  sey,  als  an  die  zwiachen 
AnfaeoflAche  und  Querschnitt,  und  dafs  es  dem  besagten 
Umstand  allein  zugeschrieben  werden  müsse,  nenn  et 
nur  selten  glückt,  einen  deutlichen  Zusammenhang  zwi- 
schen der  natürlichen  Form  des  Muskel-Elektromotors 
und  der  ursprünglichen  Strömungsrichtung  nachzuweisen. 
28)  Dafs  man  bei  oberflächlicher  Untersuchung  Toia 
Gastrocnemiu«  und  dem  grofsen  Unlerscheokelstrecker  mit 
seinen  Torscbiedeuen  Köpfen  slefs  einen  Strom  in  glei- 
dier  Richtung  als  der  Strom  am  Gesammtfrosch  und  den 
Galvaui'scben  PrHparat,  d.  h.  anscheinend  nach  der  Ce- 
rebrospinalaxe  hin,  erhalt,  leuchtet  aus  den  Formen  die- 
ser Muskeln  und  der  mechanischen  Conslniction  der  Ed- 
den  des  indifferenten  leitenden  Bogens,  auf  die  Jeder 
von  selbst  gefuhrt  wird,  auf  den  ersten  Blick  ein.  In 
der  That  machen  diese  Formen,  dafs  man  am  Schwanir 
ende  der  Muskeln  stets  die  silberglänzenden  Ausbreitoo- 
geo  der  Achillessehne  und  der  eulaprcchenden  Sehne  dea 
dem  Gaetrocnemius  höchst  ähnlich  gebauten  grofsen  Un- 
terschenkelstreckers,  d.  b.  Querschnitt,  an  dem  Kopfende 
aber,  wo  die  Anbeftungen  der  Primitiv  -  MuskelbOndcl 
gröfsteutbeils  tief  im  Innern  des  Fleisches  verborgen  lie- 
gm,  stets  Aufsenflttcbe  mit  den  Enden  des  indi^erenten  lö- 
tenden Bogens  in  Berührung  bringt.  Es  gelingt  übiigeos 
sehr  leicht,  durch  Schnitte,  welche  in  passender  Weise 
geführt  sind,  an  beiden  Muskeln  Flfichen  darzustellen, 
iwischen  welchen  und  den  AuEbreitungen  ihrer  Schwan»- 
keine  Slrümoog,  zwischen  denselben  ther  und 


Grund,  weshalb  hier  nie,  wie  bei  den  elektromotorischen 
Fischen,  elektroskopische  Wirkungen  wahrgenommen 
werden  können. 

25)  Denkt  man  sich  einen  kupfernen,  an  den  Grund- 
flachen roth  gelassenen,  am  Mantel  aber  verzinkten  Cj- 
linder  mit  einer  Schicht  eines  feuchten  Leiters  überzo- 
gen, so  hat  man  zunächst  ein  deutliches  Bild  von  dem 
an  der  AufsenflSche  gegen  den  Querschnitt  positiven  Mus- 
kelfleischriemen.  In  der  That,  werden  zwei  dem  Mantel 
des  Cjlinders  entsprechende  Punkte  des  feuchten  Leiters 
mit  den  Enden  unseres  indifferenten  leitenden  Bogens  in 
Berührung  gebracht,  so  bleibt  an  der  stromprüfenden  Vor- 
richtong  das  Gleichgewicht  ungestört;  dasselbe  ist  der 
Fall,  wenn  die  berührten  Punkte  des  feuchten  Leiters 
den  rothgebliebenen  GrundflUchen  entsprechend  sind.  Das 
Gleichgewicht  wird  dagegen  sogleich  gestört  erscheinen, 
wenn  der  eine  Punkt  über  die  Zink-KupfergrAnze  fort 
in  die  dem  heterogenen  Metall  entsprechende  Flüssigkeits- 
zone hinausgerückt  wird. 

26)  Es  folgt,  dafs,  wenn  beide  Punkte  hart  an  die- 
ser Grenze  entweder  beide  über  Kupfer  oder  beide  über 
Zink  gelegen  sind,  eine  äufserst  kleine  Verrückung  des 
einen  oder  des  anderen  hinreichend  seyu  wird,  um  in 
dem  sie  verbindenden  leitenden  Bogen  einen  Strom,  und 
zwar  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  hin,  zu  er- 
regen. 

27)  Mit  vorläufiger  Vernachlässigung  der  unter  (15) 
und  (16)  mitgetheilten  Thatsachen  sind  also  die  Mus- 
keln, anscheinend  in  ihrem  Innern  negativ  gegen  ihre 
Aufseufläche,  solch  einem  Cjlinder  zu  vergleichen.  Allein 
die  complicirten  Formverfaältnisse  der  organischen  Körper 
erlauben  nicht,  eine  exacte  Analyse  der  Ursachen  anzu« 
stellen,  weshalb  zwei  einander  ziemlich  ähnlich  gebaute 
Muskeln,  bei  Berührung  ihrer  Sehnen  mit  den  Enden  des 
indifferenten  leitenden  Bogens,  der  eine  nach  dieser,  der 
andere  nach  jener  Richtung  elektromotorisch  wirksam  sind. 
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schnitteu  zu  betrachten  ist  Ich  halte  die  entsprechende 
Bestimmung  erwähntermafsen  bereits  an  den  doch  un- 
gleich einfacher  gestalteten  einzelnen  Muskeln  des  Fro- 
sches für  unausführbar. 

31)  Die  am  Frosch  anfänglich  so  wunderbar  entge- 
gentretende Beharrlichkeit  des  Stroms  anscheinend  nach 
der  Cercbrospinalaxe  seinen  Weg  zu  nehmen,  kann  nach 
alle  dem  nicht  mehr  anders  denn  als  eine  täuschende 
ZufäUigkeit  erscheinen.  Man  thut  daher  besser,  die  Rich- 
tung des  Stroms  in  'dem  Bogen,  als,  me  Nobili  und 
Matteucci  es  thaten,  die  scheinbare  in  der  Substanz 
der  thierischen  Elektromotore  anzugeben. 

32)  Von  Einflufs  auf  den  Muskelstrom  sind  folgende 
Umstände : 

1.  Die  Muskelcontraction.  Matteucci  hatte  in  sei- 
nem Essai  sur  les  phenomines  eleotriques  des  animaux; 
Paris  1840.  p,  81.  82  angezeigt,  dafs  im  Tetanus  der 
Froschstrom  verschwinde.  Ich  habe  mich  durch  eine 
grofse  Anzahl  der  sorgfältigsten  Versuche,  zu  denen  ich  auf 
die  unter  (18)  beschriebene  Art  präparirte  Gastrocnemien 
vom  Frosch  benutzte,  welche  ich  nach  Nobili 's  An^ 
gäbe  {Ann,  de  chim.  et  de  phys.  XLIV,  p.S9)  vom 
Nerven  aus  tetanisirte,  und  mich  dabei  der  Methode  der 
Compensation  bediente,  auFs  bestimmteste  überzeugt,  dafs 
in  der  That  während  heftiger  und  andauernder  Zusammen« 
Ziehungen  der  Strom  zwar  bei  weitem  nicht  verschwin- 
det, allein  doch  merklich  an  Intensität  abnimmt.  Das- 
selbe fand  ich  mittelst  der  unsicheren,  von  Matteucci 
angewandten  Methoden,  den  Gesammtfrosch  durch  Strych- 
ninintoxication ,  und  das  galvanische  Präparat  durch 
schnelle  Präparation  in  Tetanus  zu  versetzen,  bestätigt. 
Auch  habe  ich  mich  zu  überzeugen  nicht  versäumt,  dafs 
diese  Abnahme  des  normalen  Stroms  nicht  daher  rühre, 
wie  man  wohl  hätte  vermuthen  können,  dafs  während 
der  Muskelzusammenziehung  ein  in  umgekehrter  Richtung 
wie  der  normale  Strom  des  Gesammtfrosches,  des  Gal- 
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vanischen  Präparats  and  des  Gastrocnemias,  nSinlich  von 
der  Cerebrospinalaxe  nach  der  Peripherie  verlaufender 
Strom  den  normalen  Strom  zum  Theil  compensire.  Eine 
Deutung  dieses  Einflusses  der  Muskularcontraction  auf 
den  Strom  findet  sich  unter  (49)  mitgetheilt.  Wie  sich 
der  Strom  des  Nerven  verhalte,  während  das  Nervenagens 
in  Tbätigkeit  ist,  bleibt  zu  untersuchen  übrig. 

33)  2.  Die  Todtenstarre.  Der  todtenstarre  Mus- 
kel bDfst  kurze  Zeit  nachdem  die  Reactionsfähigkeit  ver- 
loren gegangen  ist,  seinen  Strom  ein.  Auf  einem  künst- 
lichen Querschnitt  stirbt  vermuthlich  eine  dünne  Schicht 
sogleich  ab  (22).  Ein  analoger  Vorgang  wird  sich  wahr- 
scheinlich an  den  Nerven  nachweisen  lassen,  wo  das  Er- 
scheinen der  sogenannten  Gerinnsel  im  Innern  der  Pri- 
mitivröhren der  Todtenstarre  solcher  Gewebe,  welche 
flüssigen  Faserstoff  enthalten,  entsprechen  dürfte. 

34)  3.  Die  Sepsis,  das  Vertrocknen  etc.  Der  ein- 
mal wegen  Todtenstarre  verschwundene  Strom  kehrt  nicht 
zurück.  Er  ist  eine  lediglich  dem  lebendigen  Gewebe  an- 
gehörige  Erscheinung. 

35)  4.  Ich  habe  eine  groCse  Anzahl  von  Versuchen 
angestellt,  deren  Resultate  sämtntlich  nur  als  CoroUar- 
sitze  zu  (33)  zu  betrachten  sind,  indem  sie  auf  die  Wir-» 
kungsweise  verschiedener  deletärer  Agentien  Bezug  ha- 
ben, welche  stets  darauf  hinausläuft,  dafs  die  Todten- 
starre oder  ein  ihr  entsprechender,  mit  dem  Verlust  der 
Lebenseigenschaften  verknüpfter  Zustand  durch  dieselben 
in  kürzester  Zeit  herbeigeführt  wird.  Die  Reactionsfähig- 
keit,  und  bald  darauf  der  Strom  eines  Muskels  werden 
vernichtet : 

a)  Durch  heftige  elektrische  Schläge. 

b)  Durch  Gefrieren  des  Muskels. 

c)  Durch  Immersion  in  warmes  Wasser,  und  durch 
Aussetzung  in  Wasserdilmpfen  von  bestimmter  Tempe* 
ratur. 

.    d)  Siedhitze. 
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e)  Folgende  bis  Jetzt  erprobte  Reag^entien:  Alkohol- 
haltige (Ph.  Bor.)  und  alkoholfreie,  ziemlich  concentrirte 
Blausäure.  Essigsaures  Strjchninm.  Extr.  JNuc.  Farn». 
(o^.).  Essigsaures  Morphium.  Exir.  Op.  aq,  Arsenige 
Saure.  Salpetersäure.  Salpetrige  Säure.  E^igsänre.  Kali- 
hydrat. Kohlensaures  Kali.  Chlomatrium.  Sublimat. 
Liq.  Chlor.  Stib.  Ph.  Bor.  Salpetersaures  Silberozjd. 
Schwefelsaures  Kupferoxyd.  -  Bleiessig  Ph,  Bor.  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak. Chlorwasser  Ph.  Bor.  Destil- 
lirtes  Wasser.    Alkohol.    Schwefeiätber. 

36)  Aus  der  ganzen  (von  33  bis  35)  angedeuteten 
Versuchsreihe  folgt,  dafs  zur  wahrnehmbaren  Muskelzu- 
sammenziehung eine  gröfsere  Integrität  des  Muskelgewe- 
bes gehört,  als  zur  elektromotorischen  Wirkung  dessel- 
ben. Da  indessen  die  Contraction  erst  wahrnehmbar  ca 
werden  beginnt,  wenn  ihr  Moment  grofs  genug  gewor- 
den ist,  um  Masse,  Steifigkeit  und  Adhäsion  des  auflie- 
genden contractilen  Organs  zu  fiberwinden,  so  wäre  es 
denkbar,  dafs  Contraction  und  Strom  als  Minima  dureh- 
aus  gleichzeitig  Tcrschwänden. 

37)  Der  Einflufs  der  Todesarten  des  Gesammtfro- 
sches  (Intoxication  mit  Blausäure,  salpetersaurem  Strych- 
nium,  Tüict.  Op.  simpL^  Commotio  cerebri^  Decapita- 
tion,  Krankheit  u.  s.  f.)  auf  den  Muskelstrom  ist  abhän* 
gig  von  dem  Einflufs  dieser  Todesarten  auf  das  frühere 
oder  spätere  Eintreten  der  Todtenstarre,  d.  b.  des  Mua- 
keltodes.  Diefs  im  Verein  mit  Brücke's  Bemerkung 
in  Müll  er 's  Archiv,  1842,  S.  185,  ist  unstreitig  die  Deu- 
tung der  Behauptung  Matten cci's,  dafs  der  im  Tetanus 
wegen  Strycbninvergiftung  verschwundene  Strom  fiber- 
haupt  nicht  wiederkehre.     Essai  etc.^  p.  82. 

38)  Was  die  Ursache  des  Stroms  betrifft,  so  giebt 
folgender  Versuch  einen  schätzbaren  Fingerzeig  an  die 
Hand,  um  derselben  auf  die  Spur  zu  kommen.  Ich  habe 
bereits  oben  unter  (3)  angedeutet,  dafs  die  aufserordent- 
lieh  geringe  Intensität  des  Froschstroms  am  nicht  enthäu- 


15 

teten,  sowohl  friBch  getödteten  al0  noch  lebendigeD  Frosch 
nar  zum  kleinst en  Theil  dadurch  bedinf^  sej,  dafs  die 
Haut  in  Rücksidit  des  indifferenten  leitenden  Bogens, 
in  weldien  die  stromprüfende  Vorrichtang  eingeschaltet 
ist,  NebenschtieCBiing  bilda  Zieht  man  dem  einmal  ent* 
bautet  gewesraen  Frosch  die  Haut  wieder  fibeTy  so  bleibt 
der  Strom  ungleich  gröfser,  als  er  vor  dem  Abziehen  ge- 
wesen war,  wenn  er  auch  wirklidi  durch  ihre  Gegen- 
wart  geschwSdit  erschrint,  wie  es  denn  mOglich  ist,  durch 
eine  Theden'sche  Einwicklung  mittelst  schmaler,  mit  ir- 
gend efaoier  gut  leitenden  Flüssigkeit  getiHnkten  Fliefspa- 
pierstreifen  dem  Frosch  alle  Wirksamkeit  in  dem  indif- 
ferent«! leitenden  Bogeü  zu  benehmen.  Die  relative 
Grdfse  des  Stroms  vor  und  nach  dem  Abziehen  der  Haut 
sdiltzt  man  durch  Yergleichung  der  Stromintensitäten 
vor  dem  Abziehen  und  nach  dem  Wiederübereiehen  der 
Haut. 

89)  Es  ist  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen,  dafs 
das  Abziehen  der  Haut  anders  zur  YerstSrhung  des  Mus« 
kelstroms  beitrage,  als  durch  die  freigegebene  Berührung 
mit  der  atmosphärischen  Luft. 

40)  Da  auch  der  unversehrte  lebendige  Frosch  sieh 
schwadi  elektromotorisch  wirksam  erweist,  und  da  aus  den 
Versuchen  mit  Ketten  aus  mehr  als  Einem  flüssigen  Lei- 
ter hervorgeht,  dafs  concentrirtes  Alkali  sich  zu  verdünn- 
tem verhält,  wie  Alkali  gegen  Säure  (Fechner,  Lehr- 
buch  des  Galvan.  und  der  Elektroch.  1829,  S.  452),  was 
freilich  noch  der  Bestätigung  in  Betreff  der  verschiede- 
nen Concentrationsgrade  des  Eiweifses  bedürfte;  da  fer- 
ner auch  der  künstliche  Querschnitt  sich  negativ  gegen 
die  Aufsenfläche  verhält;  so  scheint  es  zuvörderst  ttn«- 
müglich,  das  Phänomen  des  Moskelstroms  auf  eine  ^6^* 
che,  durch  Eintrocknen  des  Eiweifses  an  der  AufsenflS- 
che  gesetzte  Differenz  zurückzuführen;  wobei  übrigens 
die  Abnahme  desselben  bei  der  Contraction,  siftibe  Un-* 
Veränderlichkeit  während  des  Lebens,  und  sein  spurlose 
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Verschwinden  nach  dem  Tode  des  Muskels  ganz  aner* 
klSrt  bleiben  würden. 

41 )  Eben  so  wenig  dem  Thatbestand  entsprechend 
würde  die  Annahme  seyn ,  in  Berührung  mit  dem  Sauer- 
stoff der  atmosphärischen  Luft,  von  dem  allein  begreif- 
lich die  Rede  hier  seyn  kann,  erlitten  die  Muskeln  ir- 
gend welche  Veränderung  ihrer  Aufsenfläche,  der  näm- 
lich ihr  Inneres,  folglich  ihr  künstlicher  Querschnitt,  nicht 
fiShig  wäre.  So  sehe  mau  noch  im  Stadium  der  Sep- 
sis blafsgelbe  Gesichtsmuskeln  während  der  Präparation 
durch  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  eine  Ver- 
änderung eingehen,  vermöge  welcher  sie  gelbroth  wer- 
den. Durch  die  Haut  hindurch  erlitten  ijie  Muskeln  die 
den  Muskelstrom  bedingende  Differenzirung  auch  am  on» 
▼ersehrten  lebendigen  Frosch  in  sehr  geringem  Grade. 
Diese  Annahme  widerlegt  sich  aus  den  unter  (15)  und 
(16)  beschriebenen  Erfahrungen. 

42-)  Dafs  icl^i  in  Folgendem  zu  yerschiedenen  Malen 
den  Boden  der  namittelbaren  Erfahrung  verlasse,  ist  mir 
wohl  bewuCst;  allein  die  Hypothesen,  welche  ich  mitzu- 
theilen  gedenke,  tragen  einmal  das  Gepräge  einer  hohen 
Wahrscheinlichkeit  an  sich,  zweitens  eröffnen  sie  die 
Aussicht  auf  eine  Reihe  der  interessantesten  AUntersu- 
chungen.    Ich  vorenthalte  sie  folglich  nicht. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  aus  (15)  und  (16)  für 
die  so  eben  auseinandergesetzte  Annahme  (41)  hervor- 
gehen, fallen  sämmtlich  fort,  wenn  man  sich  vorstellt, 
dafs  nicht  der  Querschnitt  des  Gesammtmuskels  es  sey, 
welcher  sich  negativ  verhalte  gegen  die  Aufsenfläche  des- 
selben, folglich  auch  nicht  das  Gesammtiunere  des  Mus- 
kels, welches  unfähig  sey,  in  Berührung  mit  der  atmos- 
phärischen Luft  dieselbe  Veränderung,  wie  die  Aufsen- 
fläche, einzugehen,  was  eben  der  Erfahrung  widerspricht; 
sondern  dafs  das  wesentlich  negative  Element  in  jenem 
Querschnitt  das  darin  bloCsgelegte  Innere  der  Primitiv- 
Muskelbtindel  oder  der  secundären  Muskelzellen  sey^  wel- 
ches 
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chcs  sich  ucgativ  verhalte  gegen  die  Aufeeniläche  derseU 
beo,  und  onf^g  sey»  die  bezeichnete  YeränderuDg  zo 
erleiden.  Die  freien  Enden  der  Primitiv -Moskelbflndd, 
die  den  natOrlichen  Qaerschnitt  bilden,  sind  gleidifalb 
dieser  Veränderung  unfähig.  Annehmen,  daCs  dieselben 
durch  ihre  nalGrlicbe  Bedeckung  mit  Sehnengewebe  da- 
gegen geschützt  sejen,  wäre  physikalisch  unstatthaft. 

43)  Eine  einfache  Construction  zeigt,  dafs  der  un- 
ter (27)  als  Schema  der  Muskelelektromotoren  angespro- 
chene kupferne,  am  Mantel  verzinkte,  au  den  Grundfla- 
chen rolh  gebliebene,  mit  einer  Schicht  eines  feuchten 
Leiters  überzogene  Cylinder  ersetzt  werden  könne  durch 
ein  bündeiförmiges  System  kupferner,  am  Mantel  verzink- 
ter, an  der  Grundfläche  roth  gebliebener,  in  dieselbe 
Masse  des  feuchten  Leiters  getauchter,  nirgends  sich  me- 
tallisch berührender  cy lindrischer  Stäbe,  ohne  dafs  da- 
durch in  der  Richtung  und  Lage  der  Resultanten  der 
Cni^en,  in  welchen  man  sich  die  Ausgleichung  der  Span- 
Dungoi  auf  allen  Punkten  des  feuchten  Leiters  vor  sich 
gehend  zu  denken  hat,  eine  wesentliche  Veränderung  be- 
dingt würde.  Die  Intensität  des  in  dem  indifferenten  lei- 
tenden Bogen  gegenwärtigen  Stroms  würde  ceteris  pa- 
ribus  vermehrt  seyn  (67.  76). 

44)  Augenscheinlich  erfüllt  ein  solches  System  die 
Bedingung,  die  der  einzelne  Cylinder  unerfüllt  liefs,  beim 
Zerschneiden  desselben  seiner  Axe  nach  gleich  dem  Mus- 
kel mit  der  neuen  Schnittfläche  sich  wie  Aufsenfläche  zu 
verhalten.  V^ir  haben  dasselbe  folglich  bis  auf  Weite- 
res (59)  als  das  treueste  Schema  der  Muskclelektromoto- 
reu  anzusehen. 

45)  Matteucci's  unter  (19)  mitgetheilte  Erfah- 
rungen können  nicht  als  Beweis  angeführt  werden,  dafs 
das  Innere  des  Muskels  überhaupt  sich  negativ  gegen  die 
Aufsenfläche  verhalte,  d.  h.  dafs  das  Schema  des  einfa- 
chen Cy  linders  das  richtige  sey.  Selbst  wenn  Mat- 
teucci  sich  hätte  angelegen  seyn  lassen,  die  Muskeln 
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uur  nach  der  LängsrichluDg  der  Piimitiv  -  MuekelbQadel 
ZO  spatteu,  kitUDle  billigemeise  daran  gezweifelt  werdflD, 
dafo  äiek  aa  einer  Mufikelmasse  eines  lebenden  Thieree 
(glückt  eej;  denn  abgesehen  davon,  daf*  die  Radiation 
der  Fasern  in  einer  solcben  aus  mebreren  Muskeln  be- 
stehenden Fleischmasse,  namentlich  bei  höheren  Thiereo, 
fast  unmöglich  genau  in  Acht  zu  halten  ist,  will  noch 
bedacht  se;n,  dafs  der  gereizte  Muskel  sich  unter  dem 
Messer  blitzschnell  zusammenzieht,  und  dafs  die  zidi- 
xackförmig  eingeknickten  Bündel  sich  der  Sdineide,  die 
ihrer  allgemeinen  Richtung  parallel  gefOhrt  wird,  alsdann 
doch  stets  unter  mehr  oder  weniger  grofsen  Winkeln 
darbieten,  wie  diefs  sogar  beim  Zerschneiden  Uugst  frei 
prSparirler  noch  reaclionsfehiger  Muskeln  der  Fall  zu 
seyn  pflegt. 

46)  Mittelst  derselben  Argumentation  a  fortiori,  dun^ 
welche  wir  oben  (30)  die  Unmöglichkeit,  eine  vollstBn- 
dige  Erklärung  der  cottetantes  StrOroungsrichlung  am  tie- 
sammtfrosch  zu  geben,  einsichtlich  zu  machen  suchten, 
können  wir  jetzt  die  Schwierigkeiten  hervorheben,  wel- 
che sich  dieser  Bestimmung  bereits  an  den  eiuzelnen  Mus- 
keln eines  Thiers  entgegensetzen  (27.  30).  Inder  Thal 
bildet  —  wenn  anders  uueere  Unterstellung  der  Wirt. 
liebkeit  gemäfs  ist  —  die  ganze  übrige  Masse  eines  Mus- 
kels für  jedes  einzelne  Primitiv-MuskelbUndel,  welcbea 
in  der  Vorstellung  fixirt  wird,  Schliessung;  woraus  es 
leicht  erscheint,  die  angedeuteten  Cousequenzen  zu  miU 
oehmcD. 

47)  F(ir  jedes  einzelne  Primitiv  -  MuskelbOndel  bil- 
det die  ganze  übrige  Masse  des  Frosches  Schliefsung. 

48)  Jetzt  erklüren  sich  ungezwungen  mehrere  nach 
der  erstes  Annahme,  wonach  der  Muskel  mit  dem  ein- 
fachen am  Mantel  verzinkten  Kupferc; linder  verglichen 
wurde,  nicht  leicht  zu  deutende  Besonderheiten.  Aus 
(46)  folgt,  dafs  die  ganze  übrige  Masse  eines  Muskels 
in  Rücksicht  des  judi(fcreu(eu  leitenden  Bogens,  in  wel- 
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dien  die  stromprüfende  Vorrichtung  eingeschaltet  ist,  für 
jedes  in  Gredanken  festgehaltene  Primitiv -Muskelbiindei 
Nebenleitung  bilde.  Dann  aber  ist  es  nach  den  Ohm'- 
sdien  Grundsätzen  (Die  galvanische  Kette,  S.  70.  193, 
§.  28)  klar,  dafs  sich  eine  Gröfse  des  Muskels  denken 
IfiCst,  bei  welcher  der  Leitungswiderstand  dieser  Neben- 
sdiliefsung  gegen  den  des  indifferenten  leitenden  Bogens 
dergestalt  verschwindend  würde,  dafs  die  Intensität  des 
in  letzterem  gegenwärtigen  Stromarmes  =0  würde.  Diefs 
ist  die  Deutung  des  von  Matteucci  richtig  ange- 
merkten Umstands,  dafs  die  Intensität  des  Stroms  mit 
dem  Gewicht  an  Muskeiüeisch ,  wovon  er  ausgeht,  kei< 
neswegs  im  geraden  Verhältnisse  wächst.  LInsikuty 
No.  426. 

49)  Die  Abnahme  des  Muskelstroms  im  Tetanus  er- 
klärt sich  dann  vielleicht  so,  dafs,  da  die  ganze  Masse 
des  Muskels  Nebenschliefsung  für  den  Strom  jedes  ein- 
zelnen  Primitiv -Muskelbündels  bildet,  diese  Masse  aber 
BD  Tetanus  an  Querschnitt  zu-,  an  Länge  ab-,  folglich 
an  Leitungswiderstand  abnimmt,  der  Stromarm  in  dem 
leitenden  Bogen  an  Intensität  abnehmen  mufs.  —  Es 
liCst  sich  dagegen  einwenden,  dafs  diese  Veränderung 
des  Widerstandes  beim  Tetanus  ganzer  Glieder  zu  ge- 
ringfügig ist,  als  dafs  darauf  Rücksicht  genommen  wer- 
den könnte.  Messende  Versuche  sind  unmöglich.  — 
V^ährend  heftiger  und  andauernder  Zusamroenziehungen 
der  Arm-,  Schulter-  und  Brustmuskeln  des  menschlichen 
Körpers  erleidet  der  Widerstand  desselben  keine  wahr- 
nehmbare Veränderung. 

50)  Auch  der  Nervenstrom  beruht  nun  wahrschein- 
lich auf  einer  an  den  Primitiv -Nervenröhren  oder  se- 
cuudären  Nervenzellen  durch  den  Zutritt  der  atmosphä- 
rischen Luft  gesetzten  Veränderung,  wobei  jedoch  der 
Inhalt  derselben,  welcher  auf  dem  Querschnitt  als  nega- 
tives Element  erscheint,  unbetheiligt  bleibt. 

51 )  Was  die  Bestimmung  dieser  Veränderung  selbst, 
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d.  h.  der  nächsten  Ursache  des  Mnskel-  und  Nerven- 
stroms,  betrifft,  so  folgt  erwähutcrraafsen  (41)  aas  (4), 
dafs  dieselbe  auch  am  lebendigen  unversehrten  Frosch 
vor  sich  gehen  können  müsse.  Aus  (33  bis  37)  ging 
andererseits  hervor,  dafs  sie  ein  nur  an  dem  lebendi* 
gen  Gewebe  stattfindendes  Phänomen  sey.  Es  ist  daher 
äufserst  unwahrscheinlich,  dafs  dieselbe  ein  dem  ProceCs 
des  Lebens  selbst  fremder,  in  dem  Falle  (4)  dem  in 
voller  Integrität  fortwirkenden  Organismus  durch  die  ta- 
fseren  Bedingungen  nur  vorübergehend,  während  des 
Aufenthaltes  an  der  Luft,  aufgedrungener  Vorgang  sey. 
Es  scheint  vielmehr,  als  müsse  eine  jede  derartige  Ver^ 
Änderung  durch  den  unablässig  kreisenden  Strom  des  Blu- 
tes augenblicklich  dergestalt  verwischt  werden,  dafs  eine 
merkliche  elektromotorische  Wirkung^  niemals  zu  Stande 
kommen  könne.  Bedenkt  man  nun,  dafs  die  durch  das 
Abziehen  der  Haut  möglich  gemachte  Berührung  der  atmos- 
phärischen Luft  mit  den  Muskeln,  das  einzige  bisher  be- 
kannt gewordene  Mittel  zur  Verstärkung  des  Muskelstroms 
ist,  so  läfst  sich  doch  wiederum  die  Ansicht  nicht  von 
der  Hand  weisen,  dafs  in  dieser  Berührung  das  ursäch- 
liche Moment  der  ganzen  Erscheinung  überhaupt  auch 
auf  ihrer  niedrigeren  Stufe  im  lebendigen  unversehrten 
Frosch  zu  suchen  sey.  Die  dem  Leben  eigen! hümlichc 
Veränderung  aber,  welche  die  Berührung  mit  der  atmos- 
phärischen Luft  zur  nächsten  Bedingung  hat,  ist  das 
Athmen. 

52)  Pouillet  hat  gezeigt  (jinn.  de  chirn,  et  de 
phys.  XXXF  p.  'i{)\)y  dafs,  wo  immer  sich  Kohle  mit 
Sauerstoff  zu  Kohlensäure  verbindet,  die  Kohle  oder 
der  kohienhaltige  Köqier  negativ  elektrisirt  zurückbleibt, 
während  die  Kohlensäure,  welche  auf  und  davon  geht, 
positiv  elektrisirt  ist.  Denkt  man  sich  einen  nassen  Fa» 
den  zwischen  Pouiilet's  brennendem  Kohlency linder 
und  der  Messiugschcibe  angebracht,  welcher  die  Koh- 
lensäure in  jenem  Experiment  die  positive  Elektricjtät  ab- 
gab, so  werden  die  condcnsirenden  Elektroskope,    wel- 
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che  beziehlich  mit  dein  Cylioder  und  der  Sciieibe  iu  lei- 
tender Verbindung  stehen,  zusainmenfallcn,  und  es  vfird 
in  dem  Faden  ein  coutinuirlicher  Strom  in  der  Richtung 
vom  Messing  zur  Kohle  gegenwärtig  seyü  müssen. 

&3)  Denkt  man  sieb  ferner,  was  in  Wirklichkeit 
nicht  ausführbar  ist,  daCs  ein  Cjrlinder  aus  Kohle,  in  ei- 
ner sauerstoffhaltigen  leitenden  Flüssigkeit  befindlich,  an 
allen  seinen  Berührungspunkten  mit  dieser  Flüssigkeit  in 
einem  Combustionsprocefs  begriffen  sey,  dessen  Pro- 
dnct  Kohlensäure  sejr;  so  wird  zwischen  dem  negativ 
elektrisirten  Cjlinder  und  der  positiv  elektrisirtcn  Flüs* 
sigkcit  das  Nämliche  vor  sich  gehen  müssen,  was  nach 
der  Lehre  von  der  ContacteleLtricität  bei  der  Berührung 
zweier  heterogener  Metalle  vor  sich  geht;  )e  nachdem 
nämlich  die  positiv  elektrisirte  Flüssigkeit  mit  dem  Lei-, 
ter  von  unendlicher  Capacität  der  Erde  in  Verbindung 
stände  oder  nicht,  würde  dieselbe  nicht  merklich  oder 
mit  einer  Kraft  a  elektroskopisch  wirksam  seyn,  wäh- 
rend der  Cy linder  beziehlich  auf  diese  Fälle  mit  einer 
Kraft  2  a  oder  a  elektroskopisch  wirksam  sejn  würde. 

54)  Hörte  dann  für  einen  Thcil  der  Berührungs- 
punkte zwischen  Cy  linder  und  Flüssigkeit,  z.  B.  au  den 
beiden  Grundflächen  desselben,  der  Combustionsprocefs 
plötzlich  auf,  so  würde  das  Nämliche  stattfinden  müssen, 
was  oben  (52)  durch  das  Anlegen  des  feuchten  leiten- 
den Bogens  an  Cylinder  und  Messingscheibe  bewirkt 
wurde;  es  würden  nämlich  die  Elektroskope,  welche  die 
Spannungen  der  an  der  Gränze  des  Cylinders  ausein» 
andergehaltenen  Elektricitäten  anzeigten,  zusammenfallen, 
und  iu  der  Flüssigkeit  derselbe  Strömungsvorgang  statt- 
finden müssen,  der  oben  in  dem  nassen  Faden  stattfand; 
es  würde  übrigens  dieser  Strömongsvorgang  ceteris  pa- 
ribus  mit  demjenigen  übereinkommen,  der  in  dem  feuch- 
ten Leiter  durch  die  Gegoiwart  eines  kupfernen,  an  den 
Grundflächen  roth  gebUebeucn,  am  Mantel  verzinkten 
Cylinders  hervorgdbracht  werden  würde. 

55)  Der  Procets   des   Athmcns  besteht  darin,  dafs 
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Sauerstoff  im  InDern  der  Gewebe  in  KohlensSure  umge- 
wandelt wird.  Für  die  Theorie  des  Athmens  wQrde  es 
Ton  Wichtigkeit  seyn,  zu  ermitteln,  ob  das  Gesetz,  wel- 
ches Brücke  in  Betreff  der  in  nicht  mischbaren  Flüs- 
sigkeiten aufgelösten  starren  Körper  geltend  gefunden  hat 
(De  diffusione  humorum  per  sepia  mortua  et  PsVa. 
Berol.  1842,  p,  33  sqq,),  auch  für  aufgelöste  Gase  statt- 
findet. 

56)  Stellt  man  sich  vor,  dafs  die  Umwandlung  des 
Sauerstoffs  in  Kohlensäure  im  Innern  der  Gewebe  nur 
an  der  Gränze  der  Zellen,  aus  welchen  dieselben  be- 
stehen, vor  sich  geht,  so  ist  es  leicht,  aus  (53)  und 
( 54 )  die  Folgerangen  zu  entnehmen,  die  alsdann  in  Be- 
treff ihres  elektromotorischen  Verhaltens,  entsprechend 
den  in  diesen  Nummern  bezeichneten  einzig  denkbaren 
beiden  Fällen,  gemacht  werden  können. 

57)  Man  sieht  zunächst,  dafs  die  Zellen  an  allen 
Punkten  ihrer  Oberfläche  den,  vermöge  des  Kreislaufs 
sich  stets  erneuernden  Sauerstoff  unablässig  in  Kohloi- 
säure  verwandelnd  in  ihrem  Innern  negativ  elektrisirt  sejm 
müfsten,  während,  bei  Isolation  des  Gesammtzellenor- 
ganismus,  und  abgesehen  von  der  durch  Verdunstung 
der  sauren  und  alkalischen  thierischen  Flüssigkeiten  frei- 
werdenden Elektricität,  derselbe  nach  Aufsen  mit  entge- 
gengesetztem Zeichen  elektroskopisch  wirksam  seyn  würde 
(53).  I)iefs  scheint  unmittelbar  seine  Anwendung  zu  fin- 
den auf  die  in  sich  wiederkehrenden  Formelemente  des 
unversehrten  Nervensystems,  an  welchem  daher  künstlich 
Querschnitte  angelegt  werden  müssen,  wenn  der  unter 
(54)  beschriebene  Fall  beobachtet  werden  soll. 

58)  Die  Primitiv -Muskelbündel  würden  nach  dieser 
Ansicht  die  Seltsamkeit  darbieten,  dafs  ihre,  in  dem  na- 
türlichen Querschnitt  des  Muskels  gelegenen  freien  En- 
den des  Athmungsprocesses,  d.  b.  der  Verwandlung  des 
Sauerstoffs  in  Kohlensäure  unfähig  wären.  Auf  diesem 
Umstand  beruhte  denn,  en  derniere  analyse^  der  courant 
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inQerse  propre  de  la  grenouiUe.  Da  man  durch  den  Thai- 
bestand  gezivungen  ist,  irgend  fliehe  HeterogeneiiiU  zm- 
sehen  diesen  freien  Enden  und  der  Aufsenflache  des  Mus- 
kels anzunehmen i  so  dürfte  diese,  allen  übrigen  Aufor- 
deniDgen  Genüge  thuende  Hjpothese  vor  der  Hand  die 
beste  seyn. 

59)  Das  oben  (44)  als  (reuestes  Schema  eines  Mus- 
kefelektromotors  dargestellte  btindelförmige  System  von 
kupfernen,  am  Mantel  verzinkten,  an  der  Grundfläche 
roth  gelassenen,  in  den  feuchten  Leiter  versenkten,  nir- 
gends sich  metallisch  berührenden  cylindrischen  Stfiben 
wird  nun  dahin  abgeändert  werden  müssen,  dafs  wir  statt 
der  metallenen  Stabe  uns  Kohlencylinder,  wie  den  (53. 
54)  beschriebenen  9  dasselbe  zusammensetzend  denken. 

60)  Die  Vergröfserung  des  Muskelstroms  beim  Ab« 
ziehen  der  Haut  beraht  darauf,  dafs  alsdann  der  Muskel 
sich  nicht  mehr  mit  der  geringen  Sauerstoffmenge  zu  be- 
gliflgen  hat,  welche  ihm  mit  dem  arteriellen  Blut  zugeführt 
wird,  und  aufserdem  die  übrigens  auch  von  Blut  durch- 
strömte Haut  durchdringt,  sondern  dafs  nun  die  Aufnahme 
von  Sauerstoff  und  seine  Umwandlung  zu  Kohlensäure 
in  relativ  unbeschränkter  Weise  vor  sich  gehen  kann. 

61)  Bewährt  sich  die  hier  dargestellte  Ansicht  fer- 
ner in  der  Wirklichkeit,  so  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dafs 
anch  noch  von  anderen  Geweben,  als  dem  Nerven-  und 
Muskelgewebe,  elektromotorische  Wirkungen  erhalten 
werden  können.  In  der  That  habe  ich  bereits^  an  frisch 
prSparirten  Schenkel-  und  Oberschenkelknochen  des  Fro- 
sches in  äuCserst  geringem  Grade  Negativität  des  Quer- 
schnitts gegen  die  Aufsenfläcbe  wahrgenommen.  Bei  sol- 
chen Geweben,  an  denen  Fasern  sich  nicht  wenigstens 
in  parallelen  Ebenen  kreuzen,  würde  man  auf  die  Wahr- 
nehmung elektroskopischer  Wirkungen,  d.  h.  abgesehen 
von  dem  bereits  oben  (57)  angemerkten  Umstand  be- 
treffend  die  durch  Verdunstung  freiwerdende  Elektrici- 
tät ,  freier  H-  Elektricität  im  Zustande  der  Isobtion  bc- 
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sdirlbikl  seyn.  —  Die  Unlereuchtuig,  ob  auch  an  aade- 
reo  Geweben  uiit  frei  eDdeoden  Fasern,  wie  am  Mus- 
kelgewebe, HclerogcucilSt  des  natnrlichcn  Querschnitts 
und  der  Aufsenfl.1clie  stadfindet,  hat  Wichtigkeit  in  Be- 
xng  auf  die  Motivirung  der  tiutor  (63)  zu  stelleuden  Frage. 
—  Vcrgl.  cndlicli,  was  Pflanzen  betrifft,  P  o  u  i  1 1  e  E  a.  a.  O. 
p.  414  und  Beci|iicrcl,  Tratte exflerimeniai de lE/eclri- 
cUe  et  da  magneiisme,  IV.  p.  164. 

62)  Ich  habe  eine  Reibe  von  Versuchen  Ober  daa 
VerhaUen  des  Muskeklroms  während  des  Aufenthalts  der 
Muskeln  ia  verschiedeneu  Gasartni  aDgestelll.  Es  scheint 
nSmlich,  als  ob  der  Strom,  wenn  anders  seine  GrOfse 
eine  Function  der  Inlensil&t  des  AlbmungsprQcesses  ist, 
verschwinden  müsse,  wenn  der  Muskel  in  einer  Stick- 
gas-, Wasserstoff-,  oder  KohlensHure-Atmosphäro  allen 
freien  Sauerstoff  von  sich  gegeben  hat;  dafs  er  dagegen 
zunehmen  müsse,  wenn  der  Athmungsprocefs  in  einer 
Sauerstoff-  oder  Slickstoffoijdal-Atmospfaäre  das  Maxi- 
mum seiner  l^bcndigkcit  erreicht.  In  der  That  hatte  ich 
bereits  in  allen  diesen  Fällen  die  erwarteten  Wirkungen 
mit  der  täuschendsten  Ueberciustimmung  erfolgen  sehen, 
als  ich  auf  Umsllinde  aufmerksam  wurde,  welche  diese 
gleichwohl  anscheinend  mit  allen  Cautelen  gemachten 
Beobachtungen,  wenigstens  in  Betreff  des  Stickgases  und 
der  Kohlensäure,  in  der  Art  verdächtigten,  dafs  ich  die 
Molhwendigkeit  einsah,  eine  andere  Methode  des  Expe- 
rimentircns  in  Anwendung  zu  briugcn,  und  bei  der  un- 
gemeinen Vorsicht,  welche  Unlersuchuugen  in  diesem  Ge- 
biet verlangen,  mich  nicht  getraue,  für  die  Exaclilüde 
jener  schon  gewonnenen  Ergebnisse  einzustehen.  Die  Zu- 
nahme des  Stroms  im  Sauerstoff  und  Lusigas  ist  dagegen 
anbezweifelt,  und  fiudet  in  sehr  bclrächtiichem  MaafseslalL 
Zu  erinnern  ist  jedoch,  dafs,  wenn  auch  die  Abnahme  des- 
aelhou  sich  in  den  drei  andern  Gasarten  eben  so  bestimmt 
herausstellt,  damit  noch  nichts  anderes  gewonnen  sej'n 
würde,  als  die  Bestätigung  des  Satzes,  dafs  die  Grobe  des 
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SCroms  eine  Fanction  der  Intensität  des  Athmongsprocesses 
sey;  keineswegs  aber  ein  hinlänglich  strenger  Beweis  ffir 
die  in  Betracht  der  Uebereinstimmung  mit  den  Ponillet'- 
Bdien  Thatsachen  alsdann  nur  öufserst  wahrscheinlich  ge- 
machte Ansicht,  dals  dieser  Procefs  das  nächste  ursächliche 
Moment  der  elektromotorischen  Wirkung  enthalte. 

63)  Weshalb  die  freien  Enden  der  secundären  Mus- 
kelzelie  nicht  athmen?  d.  h.  weshalb  gerade  die  Mus- 
keln mit  einem  Strom  begabt  sind?  Diese  teleologische 
Frage  weifs  ich  bislang  nur  dahin  xu  beantworten,  dafs 
es  mir  wenigstens  nicht  hat  glücken  wollen,  eine  Com- 
Uuation  ausfindig  zu  machen,  wie  dieser  Strom  für  den 
Act  der  Muskelcontraction,  d.  h.  für  die  unter  dem  Ein- 
floCs  des  irgendwie  in  Thätigkeit  versetzten  Nervenagens 
▼or  sich  gehende  Verwandlung  des  erschlafften  Muskek 
in  einen  elastischen  Körper  von  einem  durch  die  Inten- 
ätät  der  Innervation  bestimmten  Modulus,  etwa  verwen- 
det werden  könnte.  Die  Vorstellung,  die  während  der 
Erschlaffung  im  strömenden  Zustande  wahrnehmbaren 
Elektridtäten  würden  zur  Vermittlung  der  Muskelzusam- 
menziehung elektroskopisch  wirksam,  ist  physikalisch  un- 
statthaft, und  führt  zu  keinem  Resultat. 

61)  Die  Phänomene  der  elektromotorischen  Fische 
erklären  sich  hinreichend  aus  der  Annahme,  zu  der  man 
phjsiologischerseits  gezwungen  ist,  dafs  das  wesentlich 
Elektromotorische  an  den  Organen  derselben  die  bekann- 
ten Gallertscheibchen  sind.  Die  übrigen  Formelemente 
des  Orgaus  dienen  theils  zum  Gerüst,  um  die  Scheibcheu 
in  ihrer  Lage  zu  erhalten,  und  ihnen  Nerven  und  Blut- 
gefäfse  zuzuführen  (aponeurolische  Scheidewände),  theils 
eben  zur  Ernährung  und  Innervation  (Blutgefäfse,  Epi- 
ihelium^  Merven). 

65)  Unter  dem  Einflufs  des  irgendwie  in  Thätigkeit 
versetzten  Mervenagens  wirken  die  Gallertscheibchen  in 
bestimmter  Richtung  elektromotorisch.  Diese  Richtuug 
mag  in  irgend  welchem  Bezüge  zur  Strömungsrichtung 
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des  Nerreiiagens  in  den  an  ihrer  GrundflScbe  sich  aus- 
breitenden  Nervenscblingen  stehen.  Eine  Annahme,  die 
nidit  RHthselhBfleres  darbietet,  als  der  anter  (€3)  sehe- 
matisirte  Act  der  Muskclcontraction.  Kann  jeder  belie- 
bige moloriscbe  Nerv,  dem  Nerven  eines  elektrischen  Or- 
gans Bubstitairt,  elektromotorisch  wirken?  Mikroskopi- 
sche UntersuchuDgen  habeu  za  entscheiden,  ob  diese 
Frage  negativ,  oder  ob  sie,  was  wahrscheinlich  ist,  gar 
nicht  zu  beantworten  ist. 

66)  Schon  Volta  stellte  die  richtige  Betrachtung 
an  (Gilberl's  Aonal.  Bd.  X  S.  447.  448),  dafs  t»  in 
den  elektrischen  Organen  durchaus  an  einem  isolirenden 
Element  gebreche,  und  dafe  sie  deshalb  nur  mit  seiner 
SSule,  nicht  aber  mit  Spannangsapparaten  verglichen  vrer- 
den  durften.  Der  Vergleich  mit  der  Säule  ward  meistens 
aufgenommen,  aber  die  morphologisch  unstallhafte  For- 
derung irgendwie  an  den  Organen  angebrachter  isoliren- 
der  Hüllen  findet  sich  in  allen  Versuchen,  die  Wirkungen 
der  Zilterfische  zu  erklären,  ja  in  Volta's  eignem  Schema 
eines  solch«)  Geschöpfs  (a.  a.  O.   S.  449)  erneuert. 

67 )  Ein  in  einem  mit  leitender  FlUsBigkeit  gefällten 
Troge,  auf  die  hohe  Kante  gestellter,  aus  zweien  aaf 
einander  gelOtheten  heterogenen  Metallplatten  bestehen- 
der Elektromotor  erftitlt  den  ganzen  Trog  mit  den  Cur- 
ven,  in  welchen  man  sich  die  Aoegleichung  der  Span- 
nungen vor  sich  gehend  zu  denken  hat  n  dergleichen 
Elektromotore  in  passender  Anordnung  neben  einan- 
der in  den  Trog  gestellt,  würden  unter  dem  nicht  zu 
realisirenden  Vorbehalt,  dafs  die  Curven  gleicher  Inlen- 
silSt  nicht  merklich  auseinanderfallen ,  und  mit  Vernach- 
lässigung der  Veränderung  des  Leilungawiderstandes  auf 
jedem  Punkt  des  feuchten  Leiters  eiue  »fach  stSrliere 
Vt^irkung  hervorbringen. 

68)  In  der  Wirklichkeit,  z.  B.  bei  den  elektromo- 
toriBcfaen  Fischen,  deren  Gallertscbeibchen  derf^eichoi 
Elektromotoren  zu  vergleicben  sind,  wSbrend  alle  flbri- 
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gen  Tormdemeaie  der  Organe,  der  ganze  übrige  Fisch, 
und  von  dem  amgebeuden  Medium  eine  mn  so  gröfsere 
Blasse,  als  das  specifische  Leitnngsvermögen  desselben 
kleiner  ist,  nebst  den  darin  befindlichen  Opfern  der  Ent- 
ladong,  der  Flüssigkeit  des  Troges  entsprechen,  wird  n 
Emlich /n,  worin /-<!;  allein  n  betragt  nach  Valen- 
tin, Artikel  Elektricität  der  Thiere,  in  B.  Wagner's. 
EbndfrOrterbnch  der  Physiologie  etc.  2.  Lieferung  S.  254. 
269,  an  einem  T.  Galponü  mittlerer  Gröfse  ungefähr 
251976,  an  einem  ausgewachsenen  Zitteraal  aber  zwischen 
4  and  5  Millionen. 

69}  Faraday's  Elntdecknng  am  Gymnotus  (Exp. 
Res.  in  Elecir.  Ser.  XV.  1761,  in  Phüos.  Trans.  1839. 
Pari.  I.  p.  4) :  » ihat  any  gwen  pari  is  negative  to  other 
paris  anterior  to  it,  and  positive  to  such  as  are  behind 
itju  erklart  sich  nach  unseren  Yorderstttzen  eben  so  un- 
gezwungen, als  nach  der  sonst  unhaltbaren  Annahme, 
der  Gymnotus  gliche  einer  in  einem  Glasrohr  unter  Was- 
ser versenkten  Säule,  deren  Plalinende  der  Kopf  und  deren 
Zinkende  der  Schwanz  des  Thieres  entsprechen  würden. 

70)  Nach  jener  Annahme  erklärt  sich  nicht,  was 
nach  der  unsrigen  auf  der  Hand  liegt,  dafs  (a.  a.  O.  1776) 
nämlich  um  so  kräftigere  physiologische  Wirkungen  beob- 
achtet werden,  )e  weiter  auseinandergelegenc  Punkte  der 
Lange  des  Fisches  berührt  werden. 

71)  Mattcucci  sagt  vom  Zitterrochen  {Essai etc.^ 
p.  47.  2oj  48.  Sc») ;  '» Les  points  de  t Organe  sur  la  face 
dorsale^  qui  sont  au-dessus  des  nerjs  quipenelreni  dans 
cet  Organe,  sont  positifs  relaiivement  aus  auires  points 
de  la  mime  face  dorsale,  ^—  Les  points  de  t Organe  sur  la 
face  ventrale,  qui  correspondeni  a  ceux  qui  sont  positifs 
sur  Ja  face  dorsale,' sont  negalifs  relativement  aux  auires 
points  de  la  mime  face  ventrale,  m  Diefs  beruht  nach 
unseren  Vordersätzen  auf  dem  Umstand,  dafs  die  Höhe 
der  Säulen  des  Organs  nach  dem  Umfang  der  Scheibe 
hin  abnimmt. 
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•72)  Matteacci  s^tgiiArch.  detEleciriciU,  JSo.3^ 
p.  573.  VergL  Essai  etc.  a.  a.  O:):  nj^ai  coupe  hori- 
zontalement  torgane  dune  iorpüle  vivanie,  et  fy  aiin- 
troduit  une  lame  de  verre  bien  recouverie  de  vernis^  de 
moniere  ä  separer  les  deux  parties  de  torgane.  Jai 
mis  en  coniact  les  deux  faces  internes  de  torgane  se- 
pare  par  la  lame  de  verre^  avec  les  deux  extre'mites  de 
plaiine  du  gahanometre.  J'ai  touche  en  des  poinis  dif- 
färents  ces  deux  faces  nouvelles  de  torgane;  jtd  op6rä 
ce  contact  avec  des  lames  plus  ou  moins  larges;  fai 
mis  en  contact  des  points  internes^  appartenant  au  dos^ 
a»ec  des  points  du  bas-ventre»  ou  s^ice  versa  ^  et  la 
direction  de  la  decharge  a  ete  constante^  cest-ä-dire 
gue  la  lame  en  contact  avec  la  face  interne  qui  appar* 
ienait  au  dos  remplissait  le  röle  de  pdle  positif  et  la 
lame  en  contact  avec  tautre  face  appartenant  au  bas- 
oentre  ^  celui  de  p6le  negatif.  Ce  fait  detruä^  selon 
moi,  toute  possibilite  danalogie  entre  torgane  de  la  tor- 
pille  et  les  appareils  electriques  que  nous  possedons. 
Quel  que  soit  le  pointj  en  effet^  ou  ton  interrompe  une 
pile  ou  une  spirale  dlectrodfnamique,  on  produit  deux 
nouveaux  pöles:  textre'mite  qui  reste  rc'unie  au  pdle  po- 
sitify  detnent  un  pdle  negatif,  et  celle  qui  reste  reunie  au 
pdle  •  negatif^  depient  un  pdle  positif «  Leider  ist  der 
Thatbestand  dieses  vermeintlichen  Experiinentum  cracis  so 
unvollkommen  mifgetheilt,  dafs  es  unmöglich  erscheint, 
mittelst  desselben  eine  Theorie  zu  prüfen  oder  zu  be- 
gründen. War  das  symmetrische  Organ  unversehrt?  In 
diesem  Fall  hatte  Matteucci  in  dem  Multiplicatordraht 
den  Schlag  dieses  Orgdtas.  Angenommen  |edoch,  nach 
Essai  etc.  p.  47:  »Lorsqüon  veut  des  resultats  compa- 
rables  et  exacts,  il  i^aut  mieux  detruire  tun  des  orga- 
neSy  ce  qüon  fait  en  le  coupatU  iout  enlier  ou  seule* 
ment  les  nerfs.  On  fait  alors  texperience  sur  torgane 
laisse  intact,  sans  avoir  ä  craindre  que  la  decharge  de 
tautre  vienne  ä  iroubler  celui  quon  e'iudiem  —  es  scy  das- 
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sdbe  gelihmt  geweBen,  so  fragt  rieh's  noch,  war  das 
Organ,  an  dem  experimentirt  würde ,  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  ge* 
theilty  oder  hatte  es  nur  einen  horizontalen  Einschnitt? 
Das  letztere  scheint  das  wahrscheinlichere,  einmal  an  und 
ffir  sich,  zweitens  nach  der  von  Matteucci  in  der  Be* 
Schreibung,  die  er  bereits  vor  zwei  Jahren  von  demsel« 
beo  Eiperiment  gab,  gestellten  Alternative  {Essai  etc. 
p.  48):  »  On  coupe  torgane  horizanialemenij  on  sipare 
avee  une  lame  de  oerre  les  deux  faces  üd&ieures^  ou^ 
bien  on  le  coupe  Qeriicalement^  et  l^ony  intro^ 
duit  plus  QU  moins  profondSment  les  lames  de 
platine.u  Dann  enthielte  aber  auch  dieser  Versuch 
Nichts,  was  nicht  nach  der  hier  gegebenen  Theorie  der 
Fall  seyn  mürste. 

73}  Die  Schuppenlosigkeit  der  Haut  sfimmtlicher  bis 
jetzt  mit  Sicherheit  gekannten  elektromotorischen  Fische 
erscheint  als  eine  zweckgemäfse  Consequenz  der  Ohm - 
sehen  Formeln  über  die  relative  IntensitSt  der  verschie- 
denen Stromarme  in  mehreren  eine  und  dieselbe  Kette 
gleichzeitig  schliefsenden  leitenden  Bögen  (48).  Es  ist 
zu  vermuthen,  dafs  die  einen  Knochenkem  enthalten- 
den Schuppen  als  besser  leitende  Zwischenplatten  den 
Widerstand  der  Haut  verkleinernd  wirken  würden. 

74)  Minder  leicht  zu  deuten  sind  an  den  elektro- 
motorischen Fischen  die  beiden  folgenden  Erscheinun- 
gen, über  die  es  übrigens  noch  sehr  an  sicheren  Erfah- 
rungen gebricht.  —  Ich  meine  zuerst  die  angeblich  ohne 
Kettcuverband  von  Zitterfischen  erhaltenen  Schläge.  Die- 
selben würden,  wenn  es  wirklich-  dergleichen  giebt,  rich- 
tiger den  Unipolarcontractioncn  verglichen  werden,  wel- 
che an  sehr  kräftigen  2000plattigen  Yolta'schcn  Appara- 
ten auch  an  Muskeln  stärkerer  Thierc  beobachtet  wor- 
den sind,  als  dier  physiologischen  Wirkung  der  Con- 
doctorCunken  mächtiger  EJektrisirmaschineu. 

75)  Der  andere  räthselhafte  Umstand  liegt  aufser- 
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der,  dafs  der  Ziilerfisch  selbst  weder  seine  eigenen  noch 
die  von  seines  Gleichen  ausgehenden  Wirkungen  zu  vec- 
spQren  scheint,  obscbon  seine  elektrischen  Nerven,  und 
seine  Empfindunge-  und  BewegoiigsDerven  so  gut  nie 
die  anderen  Thiere,  für  den  galvanischen  Reiz  empfäng- 
lich sind. 

76)  Zwischen  den  Phänomenen  des  Muskel-  und 
NerreDSlroms  und  denen  der  elektromotorischen  Fische 
ist  zwar  kein  Zusammeahang  einzusehen.  Nichts  desto- 
weniger  treffen  diese  Erscheinungen  darin  Uherein.  dafs 
es  bei  beiden  sich  um  Stramungeo  in  Kreisen  begreiflich 
nor  aus  feuchten  Leitern  bandelt,  bei  beiden  die  Bewe- 
gang  der  Elektricität  innerhalb  derselben  auf  sehr  com- 
plicirte  Weise  nach  mehreren  Dimensionen  geschieht, 
wftbrend  die  Maltiplicalion  der  InteoBitat  der  den  einzel- 
ne! Spannungen  entsprechenden  Elementarströmungen  auf 
dem  unter  (67)  angedeuteleu  Wege  zu  Stande  kommt, 
den  man  den  der  oDTollkommenen  Säulenbildung  nennen 
konnte;  bei  beiden  endlich  sämmtliche  an  unseren  strom- 
priifenden  Vorrichtungen  wahrzunehmenden  Vt^irkungen 
aaf  dem  Wege  der  NebenschlieFsung  gewonnen  sind. 

Die  nähere  experimeutelic  und  iheorelische  Begrün- 
dung der  hier  aufgestellten  Behauptungen  wird  den  In- 
halt einer  demnächst  erscheinenden  gröfseren  Arbeit  über 
thierische  Elektricität  bilden. 
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II.     Versuche  über  gebundene  Elehiriciiät ; 
von  K.   Vf\   Knochenhauer  in  Meiningen. 


XS.US  der  Abhandlung  von  Fechner  in  diesen  Anna- 
len,  Yioxm  er  (die  von  mir  ausgesprochene  Ansicht  über 
das  Verbalten  der  gebundenen  Elektricität  zurückweist» 
lernte  ich  sowohl  die  Unzulänglichkeit  der  von  mir  bei« 
gebrachten  Versuche  kennen,  als  auch  den  Fehler  in 
meiner  Ansicht,  wenigstens  in  der  ihr  gegebenen  Aus- 
dehnung und  Fassung.  Ich  liefs  damals  aus  Mangel  an 
besseren  Hülfsmitteln  die  Sache  auf  sich  beruhen.  AI9 
ich  indefs  später  Veranlassung  hatte,  über  die  Grundge- 
setze der  Elektricität  weiter  nachzudenken,  dabei  na- 
mentlich die  Arbeiten  von  Faraday  und  Riefs  geb()- 
rig  beachtete  und  mehrere  von  ihren  Angaben  $elbst  un-^. 
tersuchte,  da  entstanden  mir  wiederum  neue  Zweifel  über 
die  Wahrheit  der  hergebrachten  Ansichten  von  dem  Ver- 
halten der  gebundenen  Elektricität  in  ihrer  Beziehung  zu 
der  ursprünglichen  Elektricität,  von  welcher  sie  eben  g^ 
bunden  wird.  Einzelne  Thatsachen,  die  unwiderleglich 
vorlagen,  konnten  entweder  von  mir  danach  nicht  er- 
klärt werden,  oder  es  mufsten  wenigstens  manche  Um- 
stände noch  in  ein  helleres  Licht  gesetzt  werden,  um 
sicheren  Aufschlufs  zu  bekommen.  Um  mir  nun  diesen 
Aufschlufs  zu  verschaffen,  habe  ich  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen mit  aller  mir  möglichen  Sorgfalt  angestellt,  und 
obschon  auch  diese  bis  jetzt  keineswegs  als  abgeschlos- 
sen angesehen  werden  kann,  so  glaube  ich  sie  doch  zu- 
nächst mittheilen  zu  dürfen,  indem  ich  die  Fortsetzung 
bis  auf  eine  andere  freie  Zeit  verschieben  mufs.  Ich 
werde  diese  Versuche  ohne  alle  Rücksicht  auf  irgend 
eine  Theorie  midheilen,  rein,  so  wie  sie  sich  ergeben 
haben,  ja  mit  hinreichendem  Detail,  um  Anderen  das  Ur- 
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theil  fiber  den  Werth  der  von  mir  abgeleiteten  Formeln 
»1  erleichtem;  indefs  will  ich  zum  voraus  auch  keines- 
wegs verschweigen,  daCs  ich  nach  ihnen  ziemlich  zuxlen 
Ansichten  Faraday's  gelange,  nur  mit  dem  Unterschiede^ 
dafs  wenn  er  zwischen  den  beiden  Körpern,  die  sich 
gegenseitig  elektrisch  binden,  eine  Yerthcilung  in  dem 
von  ihm  so  benannten  Dielektrikum  annimmt,  ich  die- 
selbe lieber  in  den  Aether  setzen  möchte,  der  sowohl 
im  leeren  Räume  als  im  Dielektrikum  enthalten  ist:  Ich 
halte  nSmlich  dafür,  dafs  wir  bei  der  Elektricität  den 
positiven  und  den  negativen  Strom  nie  von  einander  treu» 
neu  dürfen,  und  dafs  wo  der  eine  ist,  auch  der  andere 
in  entgegengesetzter  Richtung  an  derselben  Stelle  vor- 
kommt; wenn  demnach  zwei  Körper  in  Wechselwirkung 
mit  einander  stehen,  der  eine  positive,  der  andere  ne- 
gative ElektricitSt  enthält,  und  wenn  endlich  der  Funke 
erfolgt,  so  kann  weder  der  Hergang  der  sejn,  dafs  von 
einem  Körper  positive ,  vom  andern  negative  Elektricilfit 
ausgeht,  die  sich  in  der  Mitte  vereinigen,  noch  kann  eine 
allein  den  Weg  durchlaufen,  sondern  auf  dem  ganzen 
Wege  des  Funkens  ist  positive  und  negative  Elektrici- 
tät zugleich.  Diefs  aber  ist  wieder  nur  dann  möglich, 
wenn  vorher,  ehe  der  Funken  überschlägt,  in  dem  Zwi- 
schenräume selbst  irgend  eine  besondere  Disposition  vor* 
angeht;  ich  will  sie  elektrische  Spannung  des  Aethers 
nennen.  Diese  wird  durch  fortgesetzte  Ladung  gestei- 
gert, und  kommt  endlich  zu  einem  solchen  Grade,  dafs 
der  Nichtleiter  ihrem  Andränge  nicht  mehr  widerstehen 
kann,  und  die  elektrische  Schwingung  des  gespannten 
Aethers  erfolgt.  Für  nichts  anderes  nämlich  als  für  eine 
eigenthümliche  Schwingung,  deren  Art  und  Weise  noch 
zu  finden  ist,  betrachte  ich  den  Funken.  Doch  ich  über- 
gehe das  Weitere,  das  bis  Jetzt  nur  Hypothese  bleibt, 
und  kehre  zu  den  Versuchen  selbst  zurück. 

Ich  will  jetzt  zuerst  erwähnen,  was  mir  in  den  bis- 
herigen Thatsachen  vornehmlich  auffallend  war.    Nimmt 

man 
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man  einen  isolirtea  Leiter  A  von  passender  Form,  theilt  ihm 
z.  B.  positive  Ellektricität  mit,  und  stellt  in  zweckraSCsigen 
Entrernongen  hinter  einander  zwei  andere  nicht  isolirte 
Körper  B  und  C,  so  erhalten  beide  nach  hergestelltem 
Gleichgewicht  gebundene  negative  Elektricifät,  und  wenn 
sie  sich  frei  bewegen  können,  so  geht  B  von  C  ab  nach  A 
zu,  C  von  B  ab  weiter  von  A  fort.  Die  negative  Elektri- 
cität  auf  C  soll  der  Ueberschufs  seyn  von  der  von  A  aus 
gebundenen  negativen  und  von  der  von  B  aus  gebundenen 
positiven  Eiektricität.  Hier  fragt  sich  nun,  findet  die  elek- 
trische Vertheilung  und  die  elektrische  Anziehung  nach 
denselben  oder  nach  differenten  Gesetzen  statt;  gilt  der 
erslere  Fall,  wie  man  doch  gewöhnlich  annimmt,  wie 
kann  in  C  die  positive  ^lektricität  von  A  mehr  binden, 
als  die  negative  von  B,  und  doch  die  Anziehung  von  A 
aus  geringer  sejn,  als  die  von  B  aus?  —  Ferner  nahm 
ich  eine  Glaskugel  von  etwa  2  Zoll  Durchmesser,  die 
bei  B  und  C  (Fig.  1  Taf.  I)  zwei  Oeffnungen  mit  HüU 
len  hatte;  in  die  untere  steckte  ich  durch  Schellack  eine 
etwa  einen  Fufs  lange  Glasröhre,  in  die  andere  C  eine 
kürzere  mittelst  eines  Korkes;  durch  beide  Röhren  ging 
ein  dünner  Kupferdraht,  der  bei  Cein  wenig  hervorsab, 
die  Kugel  selbst  war  mit  Lack  überzogen.  Wenn  man 
diese  Glaskugel  an  der  Röhre  B  hielt,  indem  man  den 
Draht  zugleich  fafste,  und  sie  einem  stark  negativen  Con- 
ductor  so  näherte,  dafs  von  der  Spitze  C  aus  derselbe  nicht 
gesehen  werden  konnte,  so  strömte  doch  von  C  ein  deut- 
licher, über  \  Zoll  langer  Büschel  positiver  Elektricitüt 
aus.  Dieses  Strömen  soll  von  der  gebundenen  positiven 
Eiektricität  entstehen,  die  hier  etwa  in  der  Mitte  des 
Drahts  bei  A  sich  findet;  diefs  zugegeben,  so  geht  die 
strömende  positive  Eiektricität  offenbar  abwärts  vom  Con- 
duclorin  die  Luft,  und  könnten  wir  jetzt  den  Conductorso 
schützen,  dafs  seine  negative  Eiektricität  keine  anderwei- 
tige Ableitung  fände  (welche  Unmöglichkeit  wenigstens  mit 
der  Spitze  C  nichts  zu  thun  hat),  so  bliebe  der  Hergang  un- 

Poggendortr«  Aiid.iI.  Bd.  LVIII  3 
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anageselzt  derselbe,  and  wir  halten  in  der  Thal  ein  per- 
petaum  mobile  construirt.  Ward  übrigens  die  Kugel  ge- 
dreht, 80  verstärkte  sich  nach  und  nach  der  positive  Bü- 
schel; füllte  man  sie  mit  Feilspitbnen,  eo  ward  der  Her* 
gang  nicht  geändert.  —  Eine  woM  isolirte  Mctallkugel 
mit  zwei  Spitzen  nach  entgegengesetzter  Richtung  werde 
in  die  Niihe  eines  z.  B,  positiv  elektrischen  Conduclors 
gesetzt,  so  slröiitt  die  zugewandte  Spitze  Qpgalive,  die 
abgewandte  positive  ElektricilSt  aus.  Bei  zwei  verschic- 
deneu  Elektriciliiten  mufs  hier  Zersetzung  in  der  Kugel 
Elatifinden,  die  demnach  nie  aufliürt.  Doch  dieser  Ver- 
such war  mir  in  einer  anderen  Beziehung  noch  wichti- 
ger; hält  man  einen  isolirlcn  MctallElab,  woran  unten  und 
oben  ein  Pendel  befcaligl  ist,  tibcr  einen  geladenen  Con- 
dactor,  l3fst  aber  an  den  Metallfäden  der  Pendel  unten 
die  Kugel  fort,  so  begeben  sich  beide  Pendel  von  dem 
MelaUstabe  abwärts,  nitcin  der  untere  strOmt  die  dem 
Conduclor  entgegengesetzte,  der  andere  die  gleiche  Elek- 
tricitSt  aus.  I)cr  Versuch  ist  der  ursprünglich  von  Kiefs 
angegebene.  Es  zeigt  sich  hier  ebenfalls  die  Ablenkung, 
aber  zugleich  ein  Zusammenhang  mit  der  Entladung. 
Welcher  Umstand  gilt  demnach  als  Hauptsache?  —  Un- 
ter den  von  Riefs  streng  ermillclten  TlinL^aclieu  blieb 
mir,  wie  an  der  fraglichen  Stelle  gleiclifalls  schon  be- 
merkt ist,  immer  die  merkwürdigste,  dafs  die  Erwärmung 
im  Schlicfsuugsdrahlc  umgekehrt  zum  Quadrate  seines 
Querschnittes  steht,  also  vom  Quadrate  der  Inicusitül  des 
durchgehenden  Stromes  abhüngt.  Ich  kann  liicrin  nur 
die  Thntsache  erblicken,  dafs  jeder  elektrische  Strnm  ein 
zwiefacher  ist,  und  halte  Riefs  seine  Formeln  so  ge- 
Blelll,  dafs  er  die  Erwärmung  einmal  von  der  IntensitSt 
1  and  zweitens  von  der  Dauer  /  des  Stromes  abhängig 
geaetzt  hatte,  so  wäre  die  Erwärmung  &  unter  entspre- 
chenden Umstanden  immer  zu  i*i  proportional  genesen; 

denn  da  i  proportional  mit  ~  nach  seiner  Bezeiduiaiu 


35 

wSchst,  and  /  direct  mit  ^,  umgekehrt  mit  der  Intensi- 
tät i  oder  ~  zunimmt,  so  geht  dadurch  die  Elrwärmung  mit 

^  proportional.    Also  auch  hier  der  Doppelstrom.   Nicht 

weniger  merkwürdig  ist  der  Umstand,  dab  die  Intensiv 
tat  bei  der  Entladung  proportional  zur  Länge  des  Fun- 
kens  ist;  ja  das  Auffallende  würde  noch  mehr  henror- 
treten,  wenn  man  den  Abstand  der  beiden  Kugeln,  zwi- 
schen denen  sich  die  Batterie  entladet,  weiter  ausdeh- 
nen und  die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  auch  bei  gröfse- 
ren  Entfernungen  durch  Versuche  nachweisen  könnte.  — 
So  viel  von  den  Dingen,  die  mich  zu  neuen  weiteren 
Versuchen  veranlafsten.  — ^  Das  erste,  was  ich  mir  selbst 
zu  ermitteln  vorsetzte,  war  die  Bestimmung  der  Quanti- 
tät der  gebundenen  Elektricität  in  verschiedenen  Entfer- 
nungen. Mach  manchen  vergeblichen, Bemühungen  er- 
schien mir  die  Anwendung  der  Coulomb 'sehen  Dreh- 
wage am  zweckmäfsigsten ,  doch  glaubte  ich  mich  von 
ihrem  Gebrauche,  der  namentlich  im  Gehler'schen  Wör- 
terbuch als  ein  so  mifslicher  dargestellt  wird,  vorher 
genau  in  Kenntnils  setzen  zu  müssen.  Ich  theile  diese 
Versuche,  die  die  Gültigkeit  der  späteren  Berechnungen 
erweisen,  vor  allen  Dingen  mit. 

I.  Prüfung  der  Ooxxlomh' sehen  Drehwage,  Die 
von  mir  gebrauchte  Drehwage  war  von  der  gewöhnli- 
chen Einrichtung.  An  einem  einfachen  Coconfaden  hing 
in  einem  leichten  Drahtbügel  ein  feiner  Lackfaden,  der 
an  beiden  Enden  mit  kleinen  Knöpfen  verschen  war;  um 
diese  drehte  ich  recht  glatt  etwas  Stanniol,  so  dafs  ein 
kleiner  Cjlinder  von  kaum  zwei  Linien  Länge  und  etwa 
\  Linie  im  Durchmesser  entstand.  Ferner  umgab  ich  ei- 
nen dünnen  Draht  mit  Schellack,  der  unten  anfänglich 
eine  kleine,  etwa  2  Linien  im  Durchmesser  haltende  ver- 
coldete  HoUimdenDarkkiiriili'NAter  eine  eben  fo  grofse 
Zbnkttgd-  MMiM  k  messingene  Kugel  von 
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4  Par.  Linien  DurchmesBcr;  jene  war  im  Inneni  der  Dreh- 
wage genau  so ,  dats  der  Cj^Iinder  des  Wagebalkens  die 
Milte  traf,  diese  stand  etwa  einen  Zoll  Ober  der  Fas- 
sang  der  Wage  nach  aufsen.  Schwache  Drehungen  des 
Fadens,  die  auf  einzelne  Grade  gemessen  werden  soll- 
ten,  gaben  unsichere  Resultate;  ich  liefs  deghalb  die  Na- 
del zur  Ruhe  kommeii,  so  dafs  sie  10  bis  2U  Grade  too 
der  Kugel  abstand,  and  drehte  nun  den  Faden  gegen 
die  Kugel  sogleich  fünf  Mal  herum,  Iheilte  )etzt  der 
oberen  Kugel  Eleklricilät  mit,  und  beobachtete  den  Stand 
der  abgelenkten  Nadel.  Hiernach  drehte  ich  den  Faden 
weiter  und  notirte  die  neuen  Stellungen;  nach  25  Um- 
drehungen drehte  ich  rückwärts  und  beobachtete  wie- 
derum. Die  folgende  Tabelle  giebt  diese  Angaben  dop- 
pelt wiederholt 


"• 

X  bcob«blel. 

X  im  Miltel 

c. 

5 

59«  61"  62°. 63" 

62»    0' 

1,5473 

63"    2' 

7 

51     55    51     53 

52    30 

1,5268 

53     44 

10 

45     47     43     45 

45      0 

1,5851 

45     14 

15 

38    39    36    37 

37    30 

1,6367 

37       7 

20 

34    35    31     32 

33      0 

1,6818 

32     13 

25 

30S          27i 

29      0 

1,6188 

28     51 

c= 

1,60275 

Die  erste  Columne  eothttlt  die  Zahl  n  der  Um- 
drehungen des  Fadens,  wobei  die  wenigen  Grade,  die 
bei  der  ersten  Umdrehung  fehlen,  unberücksichtigt  ge- 
blieben, doch  durch  den  anfänglichen  Stand  auch  eini- 
germafsen  ausgeglichen  sind.  Die  zweite  Columne  giebt 
den  Ablenkungswinkel  x  nach  den  einzelnen  Beobach- 
tungen, der  in  der  dritten  im  Mittel  steht.  Wenn  beim 
VorwSrtsdrehen  der  Winkel  zu  klein,  beim  Rückwärts- 
drehen  zu  grofs  ist,  so  liegt  diefs  in  dem  Umstand«^  dafs 
die  neu  hiuzukoromcode  Torsion  des  Fadens  das  Ueber- 
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gewidiC  über  die  schon  rorhandene  hat,  und  autierdeiiiy 
dab  ich  bei  diesem  Versuche  etwas  zu  schnell  verfuhr, 
aoa  Furcht,  die  vorhandene  Elektricität  möchte  sich  schwä- 
eben.  Da  ich  indefs  diese  Einrichtung  der  Wage  spftter 
nur  einmal  gebrauchte,  so  schien  mir  eine  Wiederholung 
nnnöthig.  Zur  Berechnung  sej,  Fig.  2  Taf.  I,  ^  die  elek- 
trische Kugel  mit  der  Intensität  /,  B  das  Ende  der.  Na« 
del  mit  der  Intensität  <,  und  der  Ablenkungswinkel  Bey 
AOB=.x,  so  übt,  nach  dem  Coulomb 'sehen  Gesetze, 

A  auf  B  eine  abstofsende  Wirkung  nach  £D=-j-^ 
und  senkrecht  auf  OB  zerfällt  =  'TTTT^^^'h*  YrofmAB 

:=25i/i~  ist.      Dieser  Wirkung  steht  die  Torsion  des 

Fadens  =kn  entgegen,  sofern  i  eine  constante  Gröfse 
bezeichet;  somit  folgt: 

/•       <Ä 
ICOSrr- 

.                  2 
^n= , 

oder  wenn  man  -jj^iC  einer  neuen  Constante  nimmt: 


Cz=znsin-tang^ (1) 


und: 


sin^tang^^- (2) 

Die  vierte  Columne  enthält  die  Berechnung  von  C  aus 
den  einzelnen  Beobachtungen  nach  (1),  und  die  fünfte 
endlich  x  aus  (2)  nach  dem  Mittelwerth  von  C.  Wie 
man  sieht,  stimmen  die  Resultate  hinreichend  genau. 

Späterhin  gebrauchte  ich  eine  andere  Vorrichtung 
der  Wage,  indem  ich  den  Schellackcjlinder,  durch  wel- 
chen der  Draht  mit  der  unteren  Kugel  ging,  erst  etwa 
4  Zoll   nach   unten  zum  Einführen  in  die  Wage,  dann 
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obeo  5  Zoll  nach  der  Seite  forlbog  und  mt  dem  letz- 
ten aufmSrls  gertcbleten  Ende  die  äufsere  Messingkugel 
bcfeatigte;  diese  letztere  bcsafs  einen  Durchmesser  von 
4  Par.  Linien,  spater  vod  9  Pnr.  Linien.  Uebrigens  war 
der  Seitenarm  an  cioer  Stelle  auf  eine  Länge  von  etwa 
\  Zoll  von  Scbellack  frei,  und  zeigte  den  blanken  Me- 
talldrabt.  Für  beide 'Eiorichtungcn  lasse  ich  die  PrU- 
foDgsversuchc  folgen,  die  nach  der  aagegebeDen  Weise 
berechnet  sind. 


Zw,\u 

r  Versuch.     Die  ober.  Ki>tel  von  4  Llaieo  Darrhrneuer. 

». 

X  beabaclilel. 

j-  Im  Mlllrl. 

C.         1  r  berecWt. 

5 

52"  52- 

52"    ff 

1,0691 

51"    3' 

7 

42    43i 

42    45 

0,99S1 

43    23 

10 

35J37 

36    15 

1,0183 

36    26 

19 

30  aoi 

30    15 

1,0579 

29    50 

20 

25i26 

25    45 

1,0163 

25    52 

25 

23.23 

23     0 

1.0140 

23    10 

C 

=  1,0290. 

Driuer 

Ver.uch.     D 

;e  obere  Kegel 

"■ 

*  beobacWl. 

1-  im  Millel. 

C. 

5 

39"  42" 

40"  3ff 

0,63845 

40"  16' 

7 

32J35 

33    45 

0,61640 

31      8 

10 

28    30 

29      0 

0,64753 

28    38 

15 

23    21 

23    30 

0,63536 

23    25 

20 

20    20i 

20    15 

0,62786 

20    18 

25 

18    18 

18      0 

0,61942 

18    10 

C= 

=0,63084. 

Nach  diesen  Versuchen  war  ich  tod  der  Anwend- 
barkeit der  Coulomb'schen  Drehwage  Überzeugt,  um 
so  mehr  als  die  Quelle  der  Differenzen  in  den  Beobach- 
tungen späterhin  fortfiel,  wo  die  Nadel  lange  bis  zum 
Ruhestände  schwingen  mufete.    Ich  suchte  also  sofort 

IL  du  Quantität  der  gebundenen  EUkiricität  bei 
verättderler  Entfernung  ta  bestimmen.      Da  mir  jedes 
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Ueberfragcn  der  Elektricität  von  einem  andeni  Orte  aa( 
die  Drehwage  bedenklich  erschien,  so  versachte  ich  die 
obere  Kugel  der  Wage  selbst  als  Sitz  der  gebundenen 
Elektricität  zu  benutzen,  und  dieser  Fall  gelang  mir  aus* 
nehmend  gut,  indem  ich  nach  den  hier  vorliegenden  Um- 
ständen recht  wohl  vergleichbare  Resultate  erhielt.  Bei 
zvrci  Probeversuchen  bediente  ich  mich  nur  einer  Leyd- 
Der  Flasche,  die,  mit  Ausschlufs  des  Bodens,  auf  jeder 
Seite  etwas  über  einen  Quadralfufs  belegter  Fläche  ent- 
bielt^  ich  lud  sie  mit  einer  kleinen  Maschine  durch  eine 
bestimmte  Zahl  Umdrehungen  der  Scheibe,  und  hatte  da« 
bei  ihre  innere  Kugel  mit  einem  senkrechten  Metalldrahte 
in  Verbindung  gesetzt,  der  durch  eine  Glasröhre  ging 
and  oben  und  unten  eine  Kugel  besaCs.  Die  Glasröhre 
and  mit  ihr  der  Draht  licfsen  sich  mittelst  eines  horizon- 
talen Querarms  an  einem  eingethcilten  senkrechten  Stän- 
der verschieben,  wodurch  man  den  Abstand  von  der  obe- 
ren Kugel  der  Wage  messen  konnte.  Nachdem  nun  die 
Flasche  und  mit  ihr  die  bindende  Kugel  über  der  Wage 
immer  auf  dieselbe  Weise  geladen  war,  wurde  zunächst 
die  Kugel  der  Wage  selbst  so  lange  mit  einem  feinen 
Drahte  ableitend  berührt,  bis  die  Nadel,  deren  Cocon- 
faden  zuvor  in  verschiedenen  Versuchen  3  bis  5  Um- 
drehungen gegen  die  innere  Kugel  erhalten  hatte,  sich 
gegen  dieselbe  anlehnte;  dann  wurde  der  Draht  fortge- 
zogen, die  Flasche  schnell  entladen  und  der  Ableitungs- 
winkel gemessen.  Die  Abstände  der  beiden  Kugeln,  zwi- 
schen denen  die  Elektricität  gebunden  wurde,  wurden  von 
4y  zu  4i  Par.  Lin.  verändert.  Da  ich  indefs  später  die 
Distanzen  immer  von  3  zu  3  Par.  Lin.  nahm,  so  werde 
ich  sie  auch  hierauf  als  Einheit  der  gemessenen  Entfer- 
nungen zurückführen.  Die  genannte  Art,  die  Versuche 
anzustellen,  hatte  viel  Unbequemes;  die  Berührung  der 
Kugel  mit  dem  Drahte  geschah  in  ungleichen  Zeiten,  der 
Draht  selbst  mochte  bisweilen  Elektricität  aus  der  Fla- 
sche ableiten,  und  endlich  verursachte  sein  Zurückziehen 
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einige  Male  wieder  eine  ErschUlteniog,  wodurch  die  Na- 
del vor  EutladciDg  der  Flasche  von  der  inneren  Kugel 
xarUck sprang.  Diese  Umstünde  zuBammen  bewirkten,  dafs 
einzelne  Verbuche  ganz  augenfsllig  schlecht  aus6elen  und 
im  Vergleich  zu  den  andern  viel  zu  kleine  AblenkungB- 
winke!  ergaben;  sie  inufsten  fortgelassen  werden.  Ich 
wQrde  demnach  diese  Beobachtungsreihe  gar  nicht  mit- 
theilea,  wenn  sie  nicht  einmat  als  die  erste,  die  immer 
wegen  der  völligen  Unbefangenheit  des  Beobachters  ei- 
nen eigenthflmlichen  Werth  hat,  und  dann  wegen  der 
gegen  später  abweichenden  Beobachluagaweise  ROcksicht 
verdiente.  —  Um  die  gerügten  Ucbelstündc  zu  vermei- 
den, gab  ich  der  Drehwnge  den  schon  oben  angegebe- 
nen Seilenarm,  der  durch  eine  Stutze  aus  Schwefel  wohl 
befestigt  wurde;  auf  die  freie  Stolle  des  Drahts  kam  ein 
anderer  nicht  isolirter,  der  in  Form  eines  Hebels  wäh- 
rend der  Ladung  der  Flasche  auflag,  dann  schnell  zu- 
rückgeschlagen wurde,  worauf  die  Flasche  nnmittelbar 
entladen  werden  kottofe.  Jetzt  waren  die  einzelnen  Beob- 
achtungen Q  bereinst  im  inend.  Ich  lasse  sie  hier  folgen  in 
den  verschiedenen  Distanzen  </  zu  3  Par.  Linien,  damit 
Andere  ebenfalls  ein  Urlheil  Über  die  Grnnzwerlhe  haben. 

Erste  Beobachtungsreihe.  Die  Drehwage  ohne  Sei- 
tenarm, oben  eine  Kugel  von  4  Par.  Liu.  Durchmesser; 
der  Coconfaden  beitau&g  5  Mal  gedreht.  Die  von  der 
Flasche  ausgehende  bindende  Kugel  hat  8  Par.  Linien 
Durchmesser,  und  die  l^adung  erfolgt  durch  12  Umdrehun- 
gen der  Scheibe. 

Einzelne  Resultate.  Bei  3(J:x=24'>,  23,  23,  23; 
bf»  IJrf  :  T=26",  28,  28,  27,  27^,  27^;  bei  4id 
:  jr=2P,  20,  20,  20;  bei  6rf  :  x=lT',  17^,  17},  18; 
bei  Tjd  :  t=I5o,  1&,  16,  15.     Hiernach: 
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d.  \jc  beob.  4      iog  I  beobaditei.        |        iog  I  beredmet. 


X  bcr. 


3 

6 

74 


270 

23 
20 
IT 
15 


2& 
15 
15 
30 


log  C-fO,3796508-l  %  C4^,3856585-l 


log  C40,3087870-l 
log  C40,2 184 179-1 
1/0^  C+0.184738I-I 
15  %ClfU,  1247629-1 


27»  43? 
%  C-f0,30l376H-l  22  52 
/o^  C40.2367049-lil9  43 

17  24 
15  36 


%C-fO,182i84l-l 
%CfO,1347628-l 


%  ^=0,5891329— 1  ;  /of  6=0,8388639— 1. 


Zweite  Beobachtungsreihe.  Dreh  wage  mit  Seitenam;; 
Fadeo  etwa  vier  Mal  gedreht;  die  Kugeln  wie  vorher; 
Ladung  darcb  16  Umdrehungen  der  Scheibe. 

Einzelne  Resultate.  Bei  3d  :  x=2V,  2.3^;  bei 
2^:j:=26,  27^,  26;  bei  5<;:x=:20,  20,  21,  21,  20^ 
21;  bei  2d  :  f =27,  27^,  27^,  284;  bei  3d  :  t=23}. 
25;  bei  4d  :  x=22|,  22,  22^,  22^;  bei  bd  :  x=20i, 
20i,  20|,  21i;  bei  Id  :  ar=32,  30,  30$,  31,  32J;  bei 
2d  :  x=274,  27^,  29,  27^;  bei  3d  :  t=21,  24J,  2.34, 
24i,  24 J;  bei  4d:x=22i,  22^,  23;  bei  5rf:x=20i, 
20i,  2U,  21;  bei  4</  :  x=22^,  21^,  22^;  bei  3d 
:  f =23J,  24,  2J;  bei  2d  :  a:=26,  27^,  28i,  28^;  bei 
Id  :  X=31i,  304,  32,  33.     Hiemach: 


beob. 


iog'  I  beobacklel.        1        /off  I  berechnet.         1  je  ber. 


1 

2 
3 
4 
5 


log  C+«,44 12850-1  i/og  C+0,4423157-1  31  "32' 
log  £40,3815439-1  log  C;+0,379.'i8l9-l|27  20 
/o5C40,327211ft-l 
%Cf  0,292501 4-1 
log  CH),2367833-l 


.31  "»27' 
27  27 
24  15 
-22  24 
h2036J 

fo^ ^=0,5937688— 1  ;  /og^* =0,8485469  —  1. 


21  29 


log  C+0,331 4444-1 

log  C+0,2908626-1  22   19 

%  C+0,2551094-r20  34 


Bei  der  letzten  Versuchsreibe  hatte  ich  besonders 
deshalb  in  den  verschiedenen  Distanzen  vielfach  durch 
einander  beobachtet,  weil  während  der  5  Stunden  etwa, 
die  vergingen,  die  Temperatur  der  Stube,  die  Leitungs- 
fahigkeit  der  Flasche  und  auch  die  Ergiebigkeit  der  Ma- 
schine sich  änderten.  —  Was  nun  die  Berechnung  der 
Beobachtungen  betrifft,  so  ging  ich  von  folgenden  Vor- 
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aussctzoDgen  aus.  Die  gebundene  ElektridtSt  verbreilel 
sich  nach  Eotlndung  der  Flasche  über  den  ganzen  mit 
Schellack  nmgebenen  Arm  und  auf  seine  beiden  Kugeln, 
Je  nach  Mafsgabe  der  Quanlirül,  die  bei  vcrschiedenea 
Entferaungen  gebunden  ist;  von  der  unteren  Kugel -iheilt 
sich  diese  ElcklricilSt  dem  Cylindercben  auf  der  Nadel 
mit,  and  sie  wird  so  weil  zurfickgcalorsen ,  bis  die  Tor- 
sion des  Fadens  Widerstand  leistet.  Es  scy  also  die 
lotensilüt  auf  der  Kugel  sowohl  als  auf  der  Nadel  =/, 
die  Torsionskraft  des  Faden  =j,  die  bei  der  vorhan- 
denen Drehung  in  den  verschiedenen  Winkelabständen 
als  ganz  gleich,  wenigstens  für  deu  Grad  der  Genauig- 
keit im  Ablesen  der  einzelnen  Beobachtungen,  genom- 
men werden  kann,  und  endlich  sej  der  Ablenkungswin- 
kel =x,  so  bekommen  wir  nach  dem  Obigen: 

i.i.c«4 

i=K -, 


einer  neuen  Oonstante  an,  so  folgt: 

I=C]/^^ (1, 

In  dieser  Formel  dürfte  nur  ein  Zweifel  darflber  cnlste- 
hen,  ob  /  auf  der  Kugel  und  auf  dem  Cylindcr  der  Na- 
del gleich  sind,  und  ob  nicht  etwa  die  letztere  schon 
eher  zurückspringt,  als  bis  die  crstere  ihre  ganze  Inten- 
sität angenomnicu  hat.  Ich  werde  später  einen  solchen 
Fall  wirklich  anführen;  für  die  vorliegenden  Beobach- 
tungen indcfs  findet  vollkommene  Gleichheit  statt,  da  , 
bisweilen  die  Nadel,  am  häufigsten  bei  schwacher,  doch 
auch  bei  der  stärksten  Ladung,  nicht  eher  zurückspringt, 
als  bis  man  ganz  leicht  auf  den  Tisch  klopft;  in  diesem 
Falle  bleibt  der  Ablenkungswinkel  derselbe,  eher  bat  er 
eine  Neigung,  um  etwas  kleiner  auszufallen.      Die  vor- 
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Stehenden  Beobachlungsreihen  geben  also  znnSchst  in  der 
ersten  Columne  die  Entfernungen  beider  Kugeln  in  Distan- 
zen d  zu  3  Par.  Lin. ,  in  der  zweiten  den  mittleren  beob- 
achteten Ablenkungswinkel  jr,  und  in  der  dritten  log  I 
nach  der  vorstehenden  Formel  ( I )  zu  dem  beobachte- 
ten X.  Betrachtet  mau  die  Zahlen  in  dieser  Columne, 
80  scheinen  sie  bis  auf  einige  Differenzen,  die  den  Beob- 
achtungen zur  Last  fallen  könnten,  eine  Abnahme  pro- 
portional, zu  den  Distanzen  zu  geben,  so  dafs  mit  Bin- 
CQhrung  zweier  neuen  Constanten  A  und  b  die  Formel 
/=  CAb*  oder  log  Izzz log  C-f-  log  A+ n  log  b  folgen 
wfirde,  sofern  n  die  variable  Zahl  der  Distanzen  bezeich- 
net. In  der  That  hatte  ich  nach  dieser  Formel  beide 
Reiben  berechnet,  bis  mich  die  folgenden  umfassenderen 
Yersushe  belehrten,  dafs  man  die  Formel  auf 

I=CAb^ (2) 

oder 

logI=logC+logA+[/nlogb    ....  (3) 

stellen  müsse.  Nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate wurden  jetzt  log  A  und  log  b  aus  den  einzelnen 
Gleichungen  (3)  berechnet,  und  dann  mittelst  derselben 
log I,  und  ferner  x  aus: 

i  [log sin ^+log  tang |j zmlog /—  log  C. 

FQr  Probeversuche  ist  die  Uebereinstimmung  vollkom- 
men hinreichend.  —  Da,  wie  ich  vorhin  bemerkte,  die 
Herstellung  der  Formel  (2)  mir  Bedenken  erregte,  ich 
fiberdiefs  auch  exactere  Resultate  verlangte,  so  liefs  ich 
mir  das  in  Fig.  3  Taf.  I  abgebildete  Gestell  machen« 
AB  CD  ist  ein  solider  hölzerner  Rahmen  3'  breit  und 
2"  hoch,  der  bei  C  und  D  auf  einem  Tische  EF  fest- 
geschraubt werden  kann;  in  seiner  Mitte  stehen  zwei  5 
Zoll  lange  Schrauben  /  und  K,  zwei  Leitstaugen  G  und 
H^  oben  mit  Knöpfen  von  Siegellack  versehen;  sie  lei- 
ten einen  messingenen  Querstab  F'fV,  in  dessen  Mitte 
die  zwei  Fufs  lange  gläserne  Röhre  L  M  fest  gekittet  ist, 
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die  aurBerdem  durch  eioe  ihr  entaprechende  Oeffnung  in 
AB  hindurchgebf.  Id  dieeer  Rohre  ist  wieder  eine  an- 
dere fefit  gemacht,  die  eine,  von  Lioie  zu  Lioie,  auf  Pa- 
pier sorgHiltig  gelbeilte  Skale  cuthält;  durch  diese  geht, 
ordentlidi  befestigt,  der  Meseingdrabt  NM,  der  uotea 
mit  einer  Kugel  M  endigt  uud  oben  mit  einer  andern 
aas  inei  Hainen  bestehenden,  die  eine  leichte  Drehung 
um  einen  horizontalen  Zapfen  gefilatten.  Die  untere  Ku- 
gel wurde  bei  den  Versuchen  senkrecht  fiher  die  Kugel 
O  der  Drehwage  R  gestellt,  uud  ihr  Abstand  an  der 
Skale  bei  P  genau  gemessen.  Von  der  zweiten  Hälfte 
der  Koget  N  ging  dann  ein  anderer  Draht  zur  Innen- 
seile d(?r  Batterie,  indem  er  auf  den  die  dortigen  Ku- 
I  geln  verbindenden  Querstäben  auflag,  und  in  seinem  über- 
ragenden Ende  selbe!  mit  einer  Kugel  eudigte.  Die  Bat- 
terie bestand  aus  vier  gut  gearbeiteten  gleichen  Flaschen 
TOD  der  schon  oben  angegebenen  GrOfse;  sie  stand  iso- 
lirt  auf  vier  kleinen  gläsernen  Tischen,  und  war  äufser- 
lich  nur  durch  eine  eng  gewundene  Kette  von  ziemlich 
starkem  MessingÜraht  verbuDden.  Von  der  Aufsenseite 
ging  ein  Draht  nach  einer  Lane'scben  Flasche,  bei  der 
vornehmlich  darauf  gesehen  war,  dafs  die  beiden  sie  ent- 
ladenden Kugeln  unverrückt  stehen  bleiben  mufsten.  Die 
Aufsenseite  der  letzteren  Flasche  befand  sich  mit  dem 
Erdboden  in  guter  leitender  Verbindung.  Die  Elektri- 
sirmaschine  halte  zwei  Reibzeuge  und  lud  die  Lane'- 
fiche  Flasche  bei  jeder  Umdrehung  zwei  bis  drei  Mal. 
Aufserdem  ging  noch  von  der  8ufseren  Belegung  der  Bat- 
terie ein  beweglicher  metallener,  am  Ende  mit  einer  Ku- 
gel versehener  Hebel  aus,  der  durch  einen  seidenen  Fa- 
den leicht  aufgezogen  und  schnell  zur  Verbindung  mit 
dem  Erdboden  herabgelassen  werden  konnte.  Eben  so 
gelangte  von  dem  Drahthebel,  der  auf  dem  Seitenarm 
der  Drehwage  auflag,  eine  seidene  Schnur  in  die  Nähe 
der  Batterie  bin.  Zu  jeder  einzelnen  Beobaditung  wurde 
nun,  wenn  die  Kugel  M  in  der  richtigen  Lage  stand. 


45 


die  Batterie  auf  denselben  Grad  geladen,  darauf  der  Hebel 
▼on  ihrer  Aufsenseite  herabgelassen,  um  die  aufsen  noch 
▼oriiande  freie  Elektricilät  zu  entfernen,  der  Hebel  von 
dem  unterstützten  Arme  der  Drehwage  zurückgezogen, 
die  Batterie  entladen,  Innen-  und  Aofsenseite  derselben 
dauernd  verbunden,  und  der  Ablenkungswinkel  x  nach 
vollständigem  Stillstand  der  Nadel  aufgezeichnet. 

Dritte  Beobachlungsreilie.  Ladung  =16  Lan.  Fl.; 
Kugel  M  von  9  Par.  Lin.,  O  von  4  Par.  Lin«  Durch- 
messer. 

Einzelne  Resultate.  Bei  10  J  :  j:=:154'',  16,  16}, 
14^,  16^,  16,  16},  15'«;  bei  7  J  :  x=19},  19^,  18|, 
20,  191;  bei  4 J  :  x=23i,  24^,  24^,  25,  24^;  bei 
\d  :  x=33,  34,  34},  35,  34^,  35;  also: 


d.  I  jr  beob.  1        log  I  beobarhiet. 


log  I  berechnet. 


yft. 


1 

4 

7 

10 


34  "2«)'  log  C-H),4799420-l 
24  15%CH),3272II6-1 
19  24  log  C-f().2296993-l 
15  54  ,%C+0, 142947 1-1 


log  C-H»,48i:3468-1 
log  Ci-0,3262799^1 
log  &H),226I456-1 
log  CfU,l  460495-1 


34 
24 
19 
16 


U 


26 

12 

14 

1 


/o^^=U,6364137  — 1  ;  /og  6=0,8449331  —  1. 


Diese  Reihe  gab  mir  zunächst  die  obige  Formel  zur 
Berechnung,  da  die  frühere  nicht  mehr  stimmte.  Um 
auch  fOr  gröfsere  Distanzen  sicher  zu  seyn,  folgte 

Vierte  Beobachtungsreihe.     ^Iles  vrie  No.  3. 

Einzelne  Resultate.  Bei  \d  :  T=33i°,  36,  35}, 
33|,  334,  34,  35i;  bei  2rf  :  :r=.30i,  30i,  31,  30,  31; 
bei  \d:  x=24,  23,  24,  24^,  23»,  23,  21},  23,  21}; 
bei  9di  x=15^,  15},  16},  16,  16},  15},  15^,  16; 
bei  I2</  :  jr=I4,  14 J,  13},  13,  13},  12},  13, 13},  12}; 
bei  \6d  :  f=8},  9},  10},  8}.     Also: 


d. 

:rb<al>. 

,W. 

I 

2 
4 
9 
12 
16 

34"  33' 
30  36 
23   5(1 
15  54 
13  22 
9  15 

hg  CtO,4827185-n 
log  C+0,4292310-1 
log  C+(),3196-274-l 
log  ftrtl,U29471-I 

log  C+0.4910667-1 
/osCfO,4195202-l 
log  Cf  0,3163393-1 
/o^CfO,1456n99-l 
log  C+<l,065446ö-l 
/0äC+(l,972S815-l 

35"  13' 
■29  56 
23  46 
16     0 
13  19 
10   45 

% ^=0,6637951— 1  ;  %Ä=:0,8272716- 
Bei  der  Bcreclinung  von  A  und  b  wurden  ^:^12 
und  (/=16  aufgeschlossen.  Dafs  bei  einer  Dislanz  von 
4  Zoll  der  beobachtete  Winkel  zu  klein  ist,  kann  kaum 
Auffallendes  haben,  da  hier  inclircro  Umstünde  slörcn; 
dasselbe  zeigte  sich  bei  den  Coulomb'Echen  Versuchen, 
Auffallender  ivar  mir  indefs  die  Differenz  bei  1^  und 
2rf,  die  Fehler  in  der  Bcobachluug  voraussclzl.  Wei- 
tere Nachforschungen  belehrten  mich,  dafs  man  auch  hier 
besser  die  Beobachtungen  zu  TcrschiedeneD  Zeiten  repe- 
tirt,  da  die  Dauer  der  Versuche  zu  grofs  ist.  Ferner 
bemerkte  ich  einen  eigcnthüm  liehen  Einflufs  auf  den  Ab- 
lenkungswinkel je  nach  der  Zeit,  in  der  der  Seitenarm 
der  Drehwage  nicht  isolirt  ist,  selbst  nach  der  Zeil,  die 
man  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen  verstreicheii 
lafst.  Man  würde  am  nächsten  an  ein  Residuum  tou 
Elektricität  im  Seileuarm  denken,  das  erst  spater  her- 
vortritt, wenn  mir  nicht  durch  die  späteren  Versuche, 
die  in  ganz  anderer  Beziehung  angestellt  wurden,  die  fast 
anurostüfsliche  Gewifsheit  geworden  wSrc,  dafs  aufser 
dem  erwähnten  Umstände  irgend  eine  Polarisation  des 
ganzen  Apparates,  selbst  der  Batterie,  im  Spiele  scjn 
müsse.  Die  innere  Hollundermarkkugel,  die  mir  nicht 
recht  leitend  schien,  war  ohne  Schuld,  da  ihre  Verlau- 
schung  mit  einer  zinnernen  die  Resultate  nicht  änderte. 
Um  die  Beobachtungen  also  rein  und  vergleichbar  zu 
erhallen ,  wechselte  ich  mit  den  Distanzen,  nnd  zweiteos 
eudite  ich  so  weit  als  möglich  die  einzelnen  Beobach- 
tuDgeD  in  gleichen  Zeiten  auf  einander  folgen  zu  lassen. 
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irodarch  Residaum  und  Polarisation  der  jedesmaligen  In- 
tensität proportional  und  demnach  unschädlich  werden 
nmfsten.  Die  folgende  Reihe  entsprach  auch  den  Anfor- 
derungen besser. 

Fünfte  Bcobacbtungsreihe.    Alles  wie  No.  3. 

Einzelne  Resultate.  Bei  Id.x^Sl",  33,  34,314, 
34,  3J;  bei  4d  :  T=21J,  23^,  26,  24,  27,  26,  24J; 
bei  9d  :  x=:l7,  18,  17,  18,  17»,  17,  17^,  I8J,  18J, 
16|;  bei  4d  :  T=23J,  25,  24|,  24^,  24J,  23i,  24J; 
bei  l</:x=.33J,  34|,  34|,  35,  35,  36;  bei  id:x=26i, 
25,  254,  25,  25J,  25,  27!     Also: 


d.  j  je  beob.  i         ioff  I  beobaclitct.        1         /o^  /  berechnet.         | 


X  ber. 


1 

4 


34"  30' 
25  14 
17   33 


log  C+0,482ü79:i-l 
/og^C+0,3446142-1 
log  C+0, 18598 18-1 


/o^C+0.48ri6072-l34 
log  C+0,3375584-1 
/o^C+0, 1895096-1 


u 


47' 
24  50 
17   42 


/og^y;=0,8519512  — 1  ;  %3=0,85195I2— I. 


Schliefsc  man  die  erste  Reihe  als  zu  ungenau  aus, 
und  ebenfalls  die  dritte,  bei  der  besondere  Störungen 
zam  Grunde  liegen  müssen,  so  stimmen  die  Werttie  von 
log  b  schon  ziemlich  gut  mit  einander  (iberein,  wenig- 
stens so  weit  als  es  die  Umstände  zulassen.  Dafs  log  A 
▼OD  den  speciellen  Verhilltnissen  abhiingt,  ist  ohne  wei« 
tere  Erinnerung  einleuclilend,  und  die  Werthe  v^ürden 
noch  beliebiger  ausgefallen  seyn,  wenn  ich  nicht  jedes- 
mal durch  Drehung  des  Fadens  bei  dz=z\  eine  Ablen- 
kung von  etwa  SO*'  zu  erreichen  gesucht  hhtte,  wie  diefs 
die  Fortsetzung  der  Versuche  wQnschenswerth  machte. 
Bei  einem  grOfseren  Winkel  drehte  sich  die  Nadel  leicht 
ganz  im  Kreise  herum. 

Nach  diesen  Versuchen  lag  mir  zunächst  daran,  be- 
stimmt zu  erfahren,  ob  der  Werth  von  b  von  der  Gröfse 
der  Kogel  an  der  Wage  abhängt,  oder  allein  mit  der 
bindenden  Kraft  der  Elektricität  durch  Luft  hindurch  zu- 
sammenhangt.   Ich  nahm  demnach  auf  die  Drehwage  eine 
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Kugel'  TOD  9  Par.  Lio.  DurchmesMr,  und  Tertamdite  auch 
M  mit  einer  «ädern  von  II7  Lio.  Durcbmesser.  Die 
Batterie  wurde  nieder  zu  16  Lan.  Fl.  geladen.  Die  nScb- 
sie  Beobachlungsreibe  gab  mir  ein  soDderbares  Resultat, 
das  ich  anführen  mufs,  weil  es  meiDc  Beobachtungen  ge- 
gen ein  anderes  etwa  nodi  mügljches  Bedenken  sicher 
stellt.  Ich  erhielt  nümlich  bei  ziemlich  unter  einander 
Übereinstimmenden  einzelnen  Beobachtungen  foljj^eode 
Mittelwerthe:  bei  f^^l,  xsJO"?';  bei  d:^2  vollstän- 
diges Umschlagen  der  Nadel;  bei  (/:=3,  x^43''10'; 
bei  </=:4,  j:  =  41°  24';  bei  J=s5,  :r  =  39°  S';  bei  d=6, 
J=36  "22';  bei  d=l,  xstSS-SO*;  bei  rf=9,  t=3I''37'; 
bei  di=Vi,  x^S?"  15'.  Eine  Erklärung  dieses  sonder- 
baren Versuchs  glaubte  ich  nur  darin  finden  zu  kOnnen, 
dafs  nach  der  Entladung  der  Ballerie  die  obere  Knget 
der  Wage  auf  der  ihr  gegenüberstehenden  Kugel  M  Etek- 
Iricitäl  binde,  und  dadurch  im  Seitenarm  eine  unregeU 
mSfsige  Vertheilung  entstände.  Da  indefs  keine  Berech- 
nung stimmen  frollte,  schritt  ich  zum  Versuch,  der  die 
beiden  Effecte  trennen  sollte.  Hierzu  schraubte  ich  an 
die  Seitenarme  AC  und  SD  des  hölzernen  Rahmens 
(Fig.  3  Taf.  1)  zwei  Leisten  bis  zur  Höhe  der  sich  drehen- 
den Kugel  T{,  liefs  ein  neues  Gestell  machen  >  welches 
das  vorhandene  umfafste,  und  worin  dieses  an  zwei  Stif- 
ten in  horizontaler  Linie  durch  N  schwebte.  Als  nun 
die  Beobachluugsvreise  ganz  wie  früher  erfolgte  und  die 
Nadel  zur  Buhe  gekommen  war,  zog  ich  durch  eine  Schnur 
den  inneren  Rahmen  seitwärts  heraus  und  entfernte  da- 
mit die  Kugel  M  von  O ;  allein  die  Nadel  blieb  ruhig 
stehen,  bewegte  sich  wenigst«»  aof  keine  mir  bemerk- 
bare Weise.  Bestüligle  mir  dieser  Versuch,  gleich  meine 
Annahme  nicht,  so  machte  er  mich  doch  darüber  sicher, 
d«(s  man  durch  die  Kugel  M  keine  schädliche  Ejnwir- 
kung  auf  die  bisherigen  Beobachtungen  annehmen  dürfe. 
UebrigenB  kam  ich  audi  bald  über  das  vorliegende  Sach- 
verbBÜnib  is'i  Klaie,  d*  ich  (nDd.  dab  die  QuaatiUt 

der 
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der  auf  der  gröEseren  Kugel  gebundenen  ElektricitSt  zu 
grofs  war,  und  daCs  die  Verbreitung  dieser  ElektricitSt 
nicht  schnell  genug  erfolgte,  um  nicht  schon  etwas  zu 
früh  die  Nadel  zurückzustofsen.  '  Ich  operirte  von  jetzt 
ab  mit  schwächerer  Ladung  der  Batterie,  und  die  Stö- 
rungen blieben  aus.  Zum  Belege  gebe  ich  die  folgen- 
den vier  Reihen. 

(Scblafs  im  nächsten  Heft) 


III.     Ueber  die  VoUa'schen  Fundamentahersuche; 

von  F.  Dellmann. 


JLlie  in  der  Ueberschrift  genannten  Versuche  lassen  sich 
mit  dem  in  diesen  Annalen  (Bd.  LUX  S.  606)  bereits 
beschriebenen  Elektrometer  viel  leichter  anstellen,  als 
mit  jedem  andern,  weil  sich  die  Empfindlichkeit  dieses 
Instruments  bis  zu  einem  sehr  bedeutenden  Grade  ohne 
sonderliche  Mühe  steigern  läfst.  Es  ist  klar,  dafs  da, 
wo  sehr  geringe  Mengen  Elektricität  nachzuweisen  sind, 
wie  es  bei  den  genannten  Versuchen  der  Fall  ist,  auf 
die  Empfindlichkeit  des  Elektrometers  das  meiste  an- 
kommt; folglich  gelingen  da  die  Versuche  auch  um  so 
besser,  je  empfindlicher  das  Instrument  ist.  Um  eine 
Vorstellung  von  der  Empfindlichkeit  meines  Instrument 
tea  zu  geben,  führe  ich  folgende  Erscheinungen  an. 

1)  Wenn  man  eine  Erregerplatte  aufschraubt,  und  eine 
zweite  von  heterogenem  Metall  (die  eine  von  Zink,  die 
andere  von  Kupfer)  mit  einem  Lackstiel  verschen  darauf 
stellt  und  dann  au  dem  Lack  abhebt,  so  zeigt  sich  an 
der  Bewegung  des  Wagcbalkcns  die  Elektricität  der  auf- 
geschraubten Platte  selbst  dann  noch,  wenn  der  Strei- 
fen, in  welchem  die  Platten  sich  berührten,  nur  ein  Paar 
Linien  breit  war.     Berühren  sich  beide  Platten  nur  am 

PoggendoHPs  Annal.  Bd.  LYJII.  4 
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Raode,  oder  wird  die  eine  so  aargeselzt,  dafs  die  zage- 
waodtciR  FlSchea  nicht  parallel  sind,  oder  werden  diese 
Flächen  nicht  parallel  abgehoben,  eo  zeigt  sich  nie  eine 
Spur  von  Elekiricitai,  so  wie  aurh  dann  nicht,  wenn 
beim  Abheben  die  aufgeachrauble  Platte  ableitend  berührt 
wird.  Ich  bemerke  dicfs  blofs,  damit  man  sieht,  dafs 
ich  es  nicht  au  GegcuvcrEuchcn  habe  fehlen  [aescD.  Sehr 
interessant  ist  bei  diesem  Experiment,  zu  sehen,  wie  die 
Menge  der  durch  Berührung  entstandenen  Elcklricität 
sich  mit  der  Grtifsc  der  BerOhmugsUSche  vermehrt;  denn 
je  breiter  man  den  Streifen  nimmt,  in  dem  beide  Plat- 
ten sich  berühren,  desto  grüfser  ist  nach  dem  Abheben 
die  Bewegung  des  Wagebalkens. 

2)  Wenn  ich  ein  PfcnnigslOck,  welches  so  weit  ab- 
gerieben wurde  auf  Sand,  dafs  man  die  Lettern  zum  Theil 
noch  reclit  gut  lesen  kann,  auf  eine  Zinkplaltc  stelle, 
nnd  nun  wieder  aufhebe  an  seinem  Lackstiel,  so  zeigt 
es  sich  noch  entschieden  mit  — Elcklricität  versehen,  be- 
■ondfirs  dann  sehr  deutlich,  wenn  ich  dem  Zuleilungs- 
drahtc  diese  ElektricitBt  mitlbeile,  nachdem  ich  jede  Ver- 
grüfserung  seiner  Oberfläche  entfernt  habe.  Der  Wage- 
balken macht  dann  gewöhnlich  eine  Bewegung;  von  10 
bis  15  Grad.  Wenn  ich  den  Pfennig  auf  Platin  stelle, 
zeigt  er  sich  nach  dem  Abheben  mit  +  Elektricität  ver- 
sehen, mit  — Eleklricitat  hingegen  wieder,  wenn  er  auf 
Weifsblech,  welches  gar  nicht  abgerieben  worden,  ge- 
staodeD  bat. 

3)  Loge  ich  eine  frisch  ahgeriebonc  Zlnkplatlc  auf 
eine  andere,  die  nicht  ganz  blank  ist,  so  zeigt  sie  sich 
immer  +,  letzlere  hingegen  —  elektrisch. 

Die  Emplindlichkeit  wird  hauptsüchlich  bedingt: 
l)  dutch  die  Breite  des  Slreifclicns,  2)  durch  die  Lunge 
und  Dicke  des  ZuleitnngsdrahteR,  3)  die  Länge  des  Wage* 
balkens,  =1)  die  Schwere  desselben,  5)  die  Gröf^e  der 
Torsion  des  Coconfadens,  (i)  die  Entfernung  dfes  Quer- 
drahls  vom  Strcifrlien,    und   7)   durch   die   Gröfse   des 
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Winkels,  den  Streifeben  und  Querdraht  (beide  in  einer 
Ebene  gedacht)  mit  einander  bilden. 

1)  Die  Empfindlichkeit  hängt  \vcit  weniger,  als  ich 
frtiher  glaubte,  von  der  Breite  des  Streifchens  ab.  Nach 
neueren  und  sorgfältigeren  Versuchen  ' )  kann  ich  der 
im  XXXXI  Bande,  S.  232,  dieser  Annalen  ausgesproche- 
nen Ansicht  Fechner's  nicht  mehr  beipflichten.  Das 
Goldblättchen  des  Säulen -Elektrometers  wird  durch  Ver- 
gröfserung  der  Breite  auch  schwer  er,  und  da  seine  Schwert 
der  Kraft  entgegenwirkt,  welche  dasselbe  in  Bewegung 
setzt,  so  mufs  zwar  bei  diesem  Elektrometer  die  Ver- 
breiterung des  Metallstreifchens  Ton  einem  gröfseren  Ein* 
flusse  seyn,  als  bei  dem  meinen;  aber  er  müfste  doch 
auch  bei  meinem  Instrumente  mehr  hervortreten,  als  diefs 
wirklich  der  Fall  ist,  wenn  Fechner's  Ansicht  richtig 
wäre.  Wird  das  Streifeben  oder  das  Goldblättchen  brei* 
ter,  so  mufs  )a  auch  nach  dem  Princip  der  Elektricitäts- 
Vertheilung  auf  der  Oberfläche  eines  Körpers  die  Inten- 
sität der  EJektncität  an  den  Rändern  gröfser  werden  und 
die  Zahl  der  wirkenden  Punkte  sich  vermehren.  Diese 
Gr{]nde  und  meine  Erfahrungen  sprechen  gegen  Fe  eb- 
ner. Solche  Verschiedenheiten  in  der  Empfindlichkeit 
des  Instruments  bei  verschiedener  Breite  des  Metallstreif- 
chens, wie  er  sie  beobachtet  hat,  habe  ich  an  meinem 
Apparate  bei  ähnlichen  Variationen  dieser  Breite  gar  nicht 
wahrnehmen  können.  Ich  bin  daher  der  Ansicht,  dafs 
bei  seinen  Versuchen  die  Verschiedenheit  der  Erschei- 
nungen hauptsächlich  aus  der  verschiedenen  Schwere 
des  Goldblättchens  abgeleitet  werden  mufs.  Die  gröfsle 
Empfindlichkeit  glaube  ich  an  meinem  Instrumente  be- 
merkt zu  haben,  wenn  das  Slreifchen  etwa  1  bis  1^  Li- 
nie breit  ist.  Bei  gröfserer  Breite  entfernen  sich  die  bei- 
den Regionen  am  Rande  angehäufter  Elektricität  zu  weit 

l)  Die  ich  so  anstellte,  dafs  ich  die  Breite  des  Streifchens  eines  und 
desselben  Instruments  vielfach  abandeile,  und  es  .nach  einer  jeden 
YerSndcrnng  mit  einem  und  demselben  anderen  Instrumente  verglich. 

4* 
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Tom  Wagebalkeu  und  wirken  zu  schrSg  aaf  ihn,  und 
bei  kleinerer  scheint  die  Zahl  der  wirkenden  Punkte  zu 
gering  zu  sejn. 

2)  Um  die  Oberfläche  des  Zuleilungsdrahtes  mög- 
lichst zu  verringern,  bin  ich  wieder,  aber  auch  noch  aus 
andern  Gründen,  auf  die  ursprüngliche  Construction  des 
Instrumentes  zurückgekommen.  Ich  leite  nämlich  den  Zu- 
leitungsdraht  wieder  unten  von  der  Seite  her  in  das  Glas 
hinein.  Seine  beiden  Enden  gehen  dann  lothrecht  in 
die  Höhe;  das  innere,  um  das  Streifchen  aufnehmen,  das 
Sufscre,  um  den  Condeusator  anbringen  zu  können.  In 
dieser  Form  hat  der  Apparat  die  Ansicht  der  Fig.  5  Taf.  I. 
Die  einzeloen  Theile  führen  folgende  Bezeichnung:  a  ist 
der  Draht,  an  welchem  der  Coconfaden  hängt,  b  der 
Stöpsel,  durch  welchen  dieser  Draht  geht;  c  der  Dek- 
kel,  d  der  Coconfaden;  e  der  Draht,  an  welchen  un- 
ten das  Streifchen  gelackt  ist;  /  das  Streifchen;  g  der 
Wagebalken,  dessen  nicht  sichtbare  Hälfte  durch  Punkte 
angedeutet  ist;  h  der  Zuleitungsdraht ;  /  der  CoUcctor; 
k  der  Querdraht,  der  an  seinem  äufseren  Ende  mit  ei- 
nem Kork  /  versehen  ist,  um  ihm  leichter  die  Eleklrici- 
tat  eines  Isolators  mittheilen  zu  können. 

3)  Ueber  die  zweckmäfsigste  Länge  des  Wagebal- 
kens habe  ich  viele  Versuche  angestellt,  indem  ich  sie 
etwa  von  1  bis  4  Zoll  variiren  liefs.  Man  bemerkt  bald, 
dafs  ein  kurzer  Wagebalken  sich  schneller  bewegt,  wenn 
man  ihm  eine  gewisse  Menge  Elektricität  mittheilt,  als  ein 
längerer;  Beweis  genug,  dafs  mit  der  Verlängerung  dessel- 
ben die  ihn  bewegende  Kraft  in  geringerem  Grade  wächst, 
als  seine  Masse.  Eine  langsamere  Bewegung  hat  aber  auch 
den  Nachtheil,  dafs  sie  nicht  so  auffallend  ist,  nicht  so  leicht 
wahrgenommen  wird,  als  eine  schnellere.  Dagegen  führt 
eine  Verlängerung  des  Wagcnbalkens  den  Vortheil  her- 
bei, dafs  seine  Endpunkte  vom  Streifchen  eine  gröfsere 
Entfernung  haben  bei  derselben  Gröfse  des  Winkels,  den 
beide  mit  einander  bilden.     Ferner  hat  jeder  Wagebai- 


63 

ken  einen  anwirksamcn  Theil,  den  Bügel,  der  von  dem 
wirksamen  mit  in  Bewegung  gesetzt  werden  mufs.  Wenn 
auch  dessen  Theilchen  sich  dem  Hjpomochlion  am  nach« 
8ten  befinden,  also  zur  Bewegung  am  wenigsten  Kraft 
erfordern,  so  darf  man  bei  einer  kleinen  Summe  doch 
auch  die  kleineren  Summanden  nicht  unbeachtet  lassen. 
Es  wird  also  ein  Minimum  und  ein  Maximum  für  die 
beste  Lange  des  Wagebalkcus  geben.  Ich  glaube  nun 
gefunden  zu  haben,  dafs  die  zweckmäfsigste  Länge  seiner 
Arme  etwa  die  eines  Zolles  ist. 

4 )  Um  die  Schwere  des  Wagebalkcns  möglichst  zu 
▼erriogem,  klopfe  ich  seine  Arme  so  dünn,  dafs  ich  von 
der  Breite  noch  etwas  abschneiden  kann.  Dadurch  wird 
auch  der  Rand  noch  schärfer  und  der  Luftwiderstand, 
der  sich  seiner  Bewegung  entgegenstellt,  wird  vermindert. 

5)  Zur  besseren  Regulirung  der  Torsion  des  Co- 
confadens  ist  die  in  2)  angegebene  Form  des  Instrumen- 
tes recht  zweckmäfsig.  Man  zieht  hier,  um  die  Torsion 
recht  klein  zo  haben,  den  Draht,  an  welchem  der  Co- 
confaden  hängt,  durch  den  Stöpsel  in  die  Höhe,  so  dals 
der  Wagebalken  über  dem  Streifchen  schwebend  sich 
auslaufen  kann.  Ist  die  Torsion  so  zu  Null  geworden, 
so  senkt  mau  den  Wagebalken  wieder.  Wenn  dabei 
das  Streifchen  nicht  genau  in  die  Mitte  des  Wagebai- 
kenbfigels  kommt,  so  läfst  sich  durch  Drehen  des  Dek- 
kels  leicht  nachhelfen,  ein  Yortheil,  der  nur  mit  dieser 
Form  des  Apparates  verbunden  ist.  Man  braucht  nun, 
wenn  der  Wagebalken  bis  zur  geeigneten  Tiefe  gesenkt 
ist^  immer  nur  so  weit  zu  drehen  am  Draht  a,  dafs  der 
Wagebalken  eben  anschlägt.  Mufs  man  aber  das  An- 
schlagen durch  Biegen  und  Drehen  des  Drahts  a  bewerk- 
stelligen, so  wird  selten  Anschlagen  stattfinden,  wenn 
die  Torsion  den  rechten  Grad  erreicht  hat;  man  mufs 
dann  noch  weiter  drehen  und  die  Torsion  zu  grofs  nehmen. 

6)  Die  Entfernung  des  Querdrahts  vom  Streifchen 
darf  nicht  zu  klein,  aber  auch  nicht  zu  grofs  seyn.   Brachte 
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ich  das  wagerechte  Stück  des  Querdrahts  so  nahe  zum 
Streifchen,  dab  die  Entfernung  weniger  als  eine  Linie 
betrug,  so  verringerte  sich  die  Empfindlichkeit.  Offen- 
bar nimmt  dann  die  Stärke  der  gebundeneu  Elektricität 
im  Streifchen  zu  rasch  ab,  so  dafs  sie  auf  die  Enden 
des  Wagebalkens  nicht  intensiv  genug  wirkt  ' ).  Wich- 
tiger scheinen  die  beiden  aufrechten  Theile  des  Quer- 
drahts zu  seyn,  als  das  horizonlalc  Stück.  Man  mufs 
sie  in  solche  Entfernung  von  einander  bringen,  dafs  sie 
in  nicht  zu  schräger  Richtung  auf  die  Enden  des  Wage- 
balkens wirken,  also  etwa  so  weit,  wie  der  Wagebal- 
ken lang  ist.  Ich  habe  dem  Querdraht  noch  eine  grö- 
bere Einwirkung  durch  Verzweigungen  zu  verschaffen 
gesucht,  aber  vergebens;  der  ganz  einfache  Draht  ist  am 

1)  Auf  der  Yersammlaog  in  Mains  wurde  mir  eingewendet,  dafs  man 
sicli  die  Bewegung  des  Wagebalkens  nach  der  Elekirisirung  des  Quer- 
dralits  auch  durch  die  klofie  Einwirkung  des  Querdralils  und  Wa- 
gebalkens auf  einander  erklären  könne,  ohne  die  Wirksamkeit  des 
Strcifchens  mit  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Ich  wurde  diese  Einwendung 
nicht  erwShnen,  wenn  sie  nicht  von  einem  bedentenden  Physiker  her- 
rGhrtc.  leb  bemerke  dagegen,  dafs  diese  Erklärung  weder  mit  den 
Salzen  der  Vurtheilungslehrc ,  noch  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt. 
Denn  wenn  das  Streifchen  nicht  elektrisch  wäre,  so  roüfsten  die  bei- 
den Elektricitäten  auf-  den  zwischen  ihm  (y*)  und  k  schwebenden 
N'N'^agcbalkcn  glclchmäfsig  cinwirkcu,  was  aber  nicht  der  Fall  ist. 
Hat  k  z.  B.  -f- Elektricität  erhalten,  so  mu(s  in  /und  h  nur  —  Elek- 
tricität gebunden  t^^n^  weil  man  die  fi*eie  -{-  Elektricität  durch  Auf- 
legen des  Fingers  ableitet.  Diese  —  Elektricität  hat  also  auch  g  von 
f  erhalten.  Nähert  man  nun  einen  —  elektrischen  Korper  dem  äufse- 
ren  Ende  des  Zuleilungsdrahtes,  so  wird  der  W^inkcl,  den  y  und  g 
bilden,  grofser;  nähert  man  aber  einen  +  elektrischen,  so  wird  die- 
ser Winkel  kleiner.  Noch  entschiedener  ergiebt  sich  indefs  die  Sa- 
che aus  folgendem  Versuch.  Hat  g^  zwisclien  f  und  k  durch  die 
Elektricität  des  letzteren  schwebend,  seine  Elektricität  nur  von  diesem, 
so  verliert  er  sie  auch  mit  demselben.  Nun  schlägt  er  zwar  an,  wenn 
man  k  seine  Elektricität  nimmt,  aber  er  ist  doch  noch  elektrisch,  was 
man  daran  sieht,  dafs  er,  wenn  er  durch  Drehen  des  Drahts  a  wie- 
der von  f  entfernt  wird ,  entgegengesetzte  Bewegungen  macht ,  wenn 
man  entgegeogesetst  elektrische  Körper  den  änfseren  Ende  des  Zulei- 
tungsdrahts  nähert. 
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wirfcsamsten  oder  doch  nicht  inerXlich  weniger  wirksam, 
ab  eine  complicirtere  Anordnung. 

7)  Den  Winkel,  welchen  Querdrahl  und  Streifchen 
bilden,  nehme  ich  gern  noch  etw.ns  gröfser,  als  ein  rechter 
ist;  theils  um  das  völlige  Herumschlagen  des  Wagebal- 
kens zu  verhi](en,  (heiJs  um  den  Wagebalken  einen  hin- 
länglich grofsen  Winkel  mit  dem  Streifchen,  etwa  einen 
wou  20  bis  30  Grad,  machen  zu  lassen.  Sind  beide 
Winkel  kleiner,  so  hat  man  entweder  fGr  Versuche  mit 
beiden  Eloktriciläten  zu  wenig  Spielraum,  oder  das  et- 
was lästige  Herum-  oder  Anschlagen  des  Wagebalkens 
tritt  zu  leicht  ein.  Beides  letztere  kann  man  bei  der 
angegebenen  Einrichtung  durch  zeitiges  Auflegen  des  Fin- 
gers auf  den  Zuleitungsdraht  leicht  verhülcn,  und  doch 
die  Bewegung  des  Wagebalkens  sehr  deutlich  wahrneh- 
men. Natürlich  ist  aber  das  Instrument  um  so  empfind- 
licher, ]e  kleiner  der  Winkel  ist,  den  Streifcheu  und 
Querdraht  mit  einander  bilden.  Ist  dieser  Winkel,  d.  h. 
der  Ton  beiden  Nebenwinkeln,  durch  den  der  Wage- 
balken sich  bewegt,  etwa  iOO  Grad,  und  hat  man  die 
übrigen  Mittel  zur  Erhöhung  der  Emplindlichkeit  gehörig 
In  Anwendung  gebracht,  so  zeigt  das  Instrument  die  oben 
angegebenen  Erscheinungen  sehr  rcgclmäfsig. 

Um  das  Lästige  zu  vermeiden,  welches  damit  ver- 
bunden ist,  dem  Querdraht  die  zweckmiifsige  Menge  Elek« 
tricität  zu  geben,  mufs  mau  Folgendes  beachten.  Zu« 
nächst  wählt  man  Körper  von  passender  Gröfsc  für  diese 
Mittheilung.  Ich  habe  ein  Scheibchen  Kork  von  etwa 
\  Zoll  Durchmesser  und  ein  etwas  gröfseres  Glasscheib- 
cben  dazu  bestimmt.  Der  Wagebalken  iäfst  gewöhnlich 
nicht  von  selbst  los,  sondern  man  mufs  etwas  an  den 
Tisch  oder  an  das  Glas  klopfen,  um  ihn  zur  Bewegung 
zu  bringen.  Sieht  man,  dafe  er  zu  weit  gehen,  dafs  er 
herumschlagen,  sich  über  den  Querdraht  stellen  will,  was 
häutig  der  Fall  ist,  wenn  dieser  zum  ersten  Mal  EIckr 
tricitat    bekommen   hat,   so  legt  mau  schnell  den  Finger 
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•n  das  SoTsere  Ende  des  Qoerdrahls  und  Übt  tat  diese 
\^cise  dcD  Wagebalken  xarfickkomiiieii,  aber  nicbt  ganz 
anschlagen.  Bevor  Anschlagen  statlfiadet,  giebl  man  dem 
Querdraht  nieder  aufs  Neue  Elektricit&t  mit  demselben 
Körper,  den  man  in  der  Znischenieil  isolirt  gelassen  hat. 
Will  nun  der  Wagebalken  noch  einmal  herumschlagen, 
so  wiederholt  man  dieselbe  Opecation,  und  diefs  so  oft, 
bis  der  Wagebalken  nicht  mehr  herumschlägt,  Ist  bei 
der  letzten  Mittbeilung  die  Entfernung  des  Wagebalkens 
▼om  Sireifchen  noch  etwas  zu  grofs,  so  nimmt  man  dem 
Querdrahl  mit  einem  kleinen  isoUrten' Leiter,  z.  B.  mit  ei- 
nem Probescbeibcben,  noch  so  viel  ElektricitSt,  bis  die 
Entfemung  die  rechte  ist;  sollte  sie  zo  klein  eeyn,  so 
tl^gt  man  etmas  nadi.  Hat  der  Querdrabt  einmal  die  rechte 
Menge  ElekiricilSt,  so  kann  man  lange  eiperimentiren, 
ohne  die  bescbriebenc  Operation  niederiiolen  zu  müs- 
sen, wenn  man  nur  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Elektricität 
nacbträgl. 

Die  Volta'schen  Grundversuche  haben  entweder  dio 
Nachweisnng  derjenigen  ElektricitSI  zum  Zweck,,  welche 
der  Condcnsator  aufnimmt,  wenn  man  suoe  Colleciiv- 
plattc  mit  einem  heterogenen  Metalle  berfibri,  welches 
durch  den  Finger  oder  ilberhaupt  einen  Leiter  mit  dem 
Erdboden  communicirti  oder  derjenigen,  welche  zwei 
ohne  alle  Mitwirkung  von  Feuchtigkeit  isolirt  mit  einan- 
der in  Bertlhrang  gewesene  heterogene  Platten  nach  der 
Trennung  zeigen.  Bekanntlich  sind  den  Physikern  ' ) 
die  Versuche  der  erstcreu  Art  von  ieber  besser  gelun- 
gen, als  die  der  letzteren.  Es  war  mir  daher  bei  der 
Construction  meines  InstnnnenlB  interessant,  zuerst  ge- 
rade die  letzt  bezeichnete  Eleklricilät  recht  gut  darstellen 
zu  können,  dagegen  die  erstbezeicbneto  gar  nicht.  Ich 
Buchte  mit  Recht  deu  Grund  iu  der  Veracbicdenheit  zwi- 
schen dem  Säulen-Elektrometer  und  dem  meinen,  und 
fand  ihn  denn  auch  bald  in  dem  Umstand ,  dafs,.  bei 
1)  MtD  mI»  dieM  Aaotita    Bd.  XXXXI  S.  225. 
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lenem  das  dünne  Metallblättchen  sich  einem  aaf  dasselbe 
einwirkenden  Körper  annähern,  bei  diesem  sich  aber  da- 
von entfernen  mufs.  Diese  Ansicht  und  der  Wunsch, 
dem  Instrumente  eine  noch  gröfsere  Empfindlichkeit  ge- 
ben zu  können ,  führten  mich  zur  Anbringung  des  Quer- 
drahts, mit  dessen  Hülfe  ich  von  Tomherein  den  Wa- 
gebalken Tom  Streifchen  entfernt  halten  wollte,  damit 
die  AdhSsion  nicht  mehr  störend  einwirken  könne,  und 
der  Vortheil  des  Säulen -Elektrometers  erlangt  würde, 
▼ermöge '  dessen  das  Metailblättchen  zwischen  zwei  in 
entgegengesetzter  Richtung  auf  dasselbe"  wirkenden  Kräf- 
ten schwebt,  und  also  nun  um  so  leichter  zur  Bewegung 
gebracht  ^«werden  kann.  So  erlangte  ich  den  Vortheil 
des  Säulen -Elektrometers,  und  umging  den  Nachtheil 
desselben,  vermöge  dessen  die  Schwere  des  Metallblätt- 
chens  der  Kraft  entgegen  wirkt,  welche  dasselbe  in  Be- 
wegung setzt.  Wir  wollen  nun  noch  die  Versuche  kurz 
angeben. 

A,     Versuche  ohne  Condensator. 
a)  Ohne  QucrdrahL 

Man  schraubt  eine  Platte  am  Rande  auf  das  äufscre 
Ende  des  Zuleitungsdrahtes.  Dann  berührt  man  sie  von 
jeder  Seite  mit  einer  heterogenen  Platte,  die  man  an  ei- 
nem Lackstiel  hält.  Die  Dauer  dieser  Berührung,  wäh- 
rend welcher  der  Wagebalken  nie  eine  Bewegung  macht, 
ist  gleichgültig.  Nun  hebt  man  die  berührenden  Platten 
an  ihren  isolirenden  Handhaben  ab,  indem  man  dafür 
sorgt,  dafs  die  Flächen  möglichst  in  allen  Punkten  zu- 
getrennt werden.  Im  Augenblicke  des  Abhebens 
der  Wagebalken  abgestofsen  oder  nicht.  Findet 
Erateres  statt,  so  hat  man  zu  sehen,  ob  er  wieder  an« 
schlagt  oder  nicht.  Im  erstcren  Falle  ist  er  durch  das 
störende  Rütteln  des  Instrumentes  abgestofsen  worden. 
Um  dasselbe  leichter  vermeiden  zu  können,  ist  die  obige 
Construction  weit  zweckmäfsiger,  als  die  früher  augege- 
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bene.  Man  vermeidet  es  noch  leichter,  wenn  man  dem 
Instrumente  einen  breiteren  Fufs  giebt^  als  die  gewöhn- 
lichen Gläser  haben.  Ich  steckte  deshalb  den  Fi^fs  des 
Glases  in  einen  Dosendeckel,  an  dessen  Boden  ich  drei 
vorstehende  Ftifse  geleimt  habe.  In  diesen  Deckel  wird 
das  Instrument  mittelst  Papier  eingeklemmt.  Dadurch  er- 
lange ich  auch  noch  den  Vorthcil,  das  Instrument  beim 
Versetzen  auf  eine  andere  Unterlage  leicht  wieder  so  stel- 
len zu  können,  dafs  der  Wagebalkcn  dem  Streifchen 
parallel  ist,  indem  ich  das  Glas  an  geeigneter  Steile  et- 
was tiefer  in  den  Deckel  drücke  oder  emporhebe.  Wird 
der  Wagebalkeu  beim  Abheben  der  Platten  nicht  abge- 
stofsen,  so  ist  entweder  ein  Fehler  gemacht  worden,  oder 
er  wird  durch  Adhäsion  festgehalten.  Man  bringt  ihn 
deshalb  durch  leises  Klopfen  zum  Abstofsen,  und  sieht, 
ob  er  wieder  anschlägt.  Ist  das  Elektrometer  empfind- 
lich genug,  so  gelingt  der  Versuch  noch  leichter,  wenn 
man  eine  Platte  in  der  Mitte  der  einen  Fläche  aufschraubt, 
eine  Platte  darauf  stellt,  und  diese  dann  isolirt  abhebt, 
weil  das  Abheben  hier  leichter  ist.  Es  läfst  sich  bei  die- 
sem Versuch  auch  die  Elektricität  der  abgehobenen  Platte 
leicht  nachweisen,  wenn  man  der  aufgeschraubten  erst 
ihre  Elektricität  nimmt  und  sie  dann  am  Rande  mit  der 
abgehobenen  berührt;  besser  jedoch,  wenn  man  die  eine 
Platte  erst  abschraubt  und  dann  dem  Zuleitungsdraht  die 
Elektricität  der  abgehobeneu  zukommen  läfst. 

b)  Mit  dem  QuerdraLt. 

Man  läfst  den  Wagebalken  durch  die  Elektricität 
des  Querdrahts  abstofsen.  Dann  nimmt  man  dem  Zulei- 
tungsdraht jede  Vergröfserung  seiner  Oberfläche,  oder 
man  schraubt  eine  Erregerplatte  auf.  Im  ersten  Falle 
bringt  man  entweder  zwei  heterogene  Platten  isolirt  mit 
einander  in  Berührung  und  trennt  sie  wieder,  oder  man 
legt  die  eine  auf  eine  leitende  Unterlage  und  hebt  die 
andere,  deren   Elektricität  man  prüfen  will,  isolirt  ab. 
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Ldditer  sind  Jedoch  die  Versuche  im  zweiten  Falle.  Man 
kann  dann  nicht  nur  besser  zeigen,  wie  die  Menge  Con- 
tact  -  EIektricit:it  sich  mit  der  Gröfsc  der  Berühriingsflä« 
chen  vermehrt,  sondern  kann  auch  leichter  das  Gesetz 
anschaulich  machen,  dafs  die  beiden  Mengen  Elektrici- 
lät ,  welche  auf  den  heterogenen  Platten  entwickelt  wor- 
den, stets  gleich  sind.  Man  sieht  nämlich,  wenn  man 
nach  dem  Abheben  die  Platten  am  Rande  in  Berührung 
bringt,  den  Wagebalken  immer  genau  an  die  Stelle  zu- 
rückgehen ,  die  er  im  nicbtelektrischen  Zustande  des  Zu- 
leitungsdrahtes  einnahm.  Auch  kann  man  die  beiden 
Elektricitäten  der  verschiedenen  Platten  leicht  nachwei« 
sen,  wenn  man  erst  an  der  Bewegung  des  Wagebalkens 
die  Elektricität  der  aufgeschraubten  Platte  ansieht,  dann 
diese  mit  dem  Finger  wegnimmt  und  nun  beide  Platten 
am  Rande  oder  schief  in  Berührung  bringt,  also  auf  diese 
Weise  der  aufgeschraubten  Platte  die  Elektricität  der 
abgehobeneu  mittheilt. 

B,     Versuche  mit  dem  Condensator. 
a)  Versucbe,  um  die  während  der  BcrOhruDg  gebundene  Elektricität  xu 

EcigCD. 

Die  vorigen  Versuche  kann  man  so  wiederholen, 
dafs  man  die  an  isolirenden  Handhaben  abgehobenen  ho- 
mogenen ( wo  dann  die  eine  heterogene,  welche  von  bei- 
den Seiten  berührt  wird,  auf  einem  isolirenden  oder  nicht- 
isolirenden  Gestell  befestigt  sejn  kann)  Platten  beide, 
entweder  indem  man  sie  vorher  auf  einander  legt,  odec 
die  eine  nach  der  andern,  mit  derjenigen  Platte  des  Con-* 
densators  in  Berührung  bringt,  welche  aus  demselben 
Metall  besteht,  während  dessen  man  die  andere  Conden- 
satorplatte  mit  dem  feuchten  Finger  berührt.  Will  man 
aber  mit  nur  zwei  Platten  den  Versuch  anstellen,  so  legt 
man  zweckmässig  die  eine,  welche  nicht  zum  Laden  des 
Condeusators  dienen  soll,  auf  eine  leitende  Unterlage. 
Halt  man  sie  beide  an  Lackstielcn,  so  mufs  man  Jedes- 
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mal  die  eine,  welche  nicht  mit  dem  CondeDsator  in  Ver- 
biDdung  gebracht  wurde,  mit  dem  Finger  belasten,  oder 
man  mufs  einen  Condeusalor  aus  heterogenen,  mit  den 
Elcktromotorea  gleicbnamigen  Platten  haben.  Wenn  nur 
einige  Uebcrtragungen  an  den  Condensator  vorhergegan- 
geo  Bind,  eo  GchlDgt  der  Wagebalkcn  ofanc  Hflire  des 
Querdrabts  meist  schon  so  weit  ab,  dafs  er  fast  Gcnk- 
recht  steht  auf  dem  Streifeben.  Deshalb  kann  mau  hier 
den  Querdrabt  nicht  gebrauchen,  weit  sonst  der  Wage- 
balken jedeBOial  ganz  herumschlagen  wtirde.  Die  Ver- 
suche lassen  eich  auch  so  anstellen,  dafs  der  Condensa- 
tor aus  jedem  beliebigen  Metall  bestehen  kann,  wenn 
man  nur  die  Erregcrplatte  nicht  unmittelbar  oder  tniltelst 
einer  Platte  aus  anderem  Metall,  sondern  etwa  vermit- 
telst eines  Stücks  Papier  mit  der  Collectorplattc  in  Ver- 
bindung setzt. 

A)  Vcrtucbe,  um  die  Trähreod  der  BerühroDg  (nie  Eleklricltit  lu  (eigen. 
Wegen  ihrer  geringen  Menge  Ufst  sich  diese  Elek- 
tricit3t  nur  mit  dem  Condensator  nachweisen,  und  zwar 
am  besten  mit  Hfilfe  des  Querdrahls;  jedoch  ist  es  mir 
in  nicht  seltenen  Füllen  gelungen,  sie  auch  ohne  diesen 
xur  Wahrnehmung  zu  bringen.  Wohl  am  regclmäfsig- 
sten  treten  die  Erscheinungen  ein,  wenn  ich  die  Con- 
densa torplatten  durch  Luft  trenne,  indem  ich  auf  die  eine 
dn  Paar  kleine  Trttpfcfaen  Lack  gebracht  habe.  Sind 
beide  Flächen  ganz  mit  Lack  Überzogen,  so  halt  es  schwer, 
sie  bei  den  Versuchen  stets  ganz  frei  von  Elektricitäl  zu 
halten.  Man  braucht  bekanntlich,  wenn  man  eine  der 
Condensatorplatten  als  Erregerplalle  benutzt,  diese  nur 
an  irgend  einem  Punkte  mit  dem  in  der  Hand  gehalte- 
nen heterogenen  Metall  zu  beriihren,  während  welcher 
Zeit  die  andere  Coodensatorplattc  mit  dem  Boden  in  lei- 
tender Verbindnng  steht.  Bekanntlich  können  bei  die- 
sem Versnch  auch  die  beiden  Condeosalorplalteo,  wenn 
sie  Ton  TCrschiedenem  Metall  sind,  durch  einen  isoUrten 
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Draht  in  Verbindoi^  gesetzt  werden;  dann  tJÜlt  natür- 
lich die  Berührung  mit  dem  Finger  weg.  I^immt  man 
keine  Condcnsatorplatte  als  Elektromotor,  so  müssoi  ent- 
weder  eine  Erreger-  und  die  Condensatorplatte,  an  wel* 
che  übertragen  wird,  von  demselben  Metall  sejn,  oder 
man  niufs  das  Ueberfragen  mittelst  eines  Stücks  Papier 
bewirken. 

Alle  Erscheinungen  treten  bei  den  Versuchen  mit 
diesem  Instrumente  nach  einiger  Üebung  in  den  Manipa- 
lationep  mit  grofser  ßegelmäfsigkeit  ein.  Wer  die  Vol- 
ta'schen  Fundamentalversuche  je  mit  so  sicherem  Erfolge 
angestellt  bat,  wie  dieser  Apparat  ihn  gewährt,  der  kann 
an  der  Richtigkeit  der  Contacttheorie  nicht  mehr  zweifeln. 

Das  beschriebene  Elektrometer,  unter  meiner  Auf- 
sicht angefertigt,  und  mit  Condensator-  und  Erregerplat- 
ten versehen,  um  die  beschriebenen  Versuche  alle  anstel- 
len zu  können,  ist  bei  mir  für  vier  Tbaler  zu  haben. 


IV.     Untersuchungen    über  einige  anomale  und 

normale  galvanische  Erscheinungen; 

von  F.  C.  Henrici. 

(Fortsetzung  von  Bd.  LY  S.  466)  '). 


II.     YcrsDche  mit  Aetskalilfisung. 

JL/ie  Erscheinungen ,  welche  eine  mit  concentrirter  und 
schwach  diluirtcr  AetzkalilOsung  zusammengesetzte  Platin- 

1 )  In   meiner   ersten   Mittheilong  im  Band  LV  sind  folgende  slürcnde 
Druckfehler  su  verbessern: 

Seite  263  Z.  6  V.  n.  negativen  1.  negativeren 

—  —     —      —     metallisch  I.  metallischen 

—  456  Z.  21  V.  o.  welchen  I.  welcher 

—  457  Z.    2     —      nur  I.  nun 

—  460  Z.    1  V.  u.  462  1.  26» 

—  462  Z.    1     -—     verstärkt  I.  nicht  verstärkt. 
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« 

Eisen -Keife  zeigt,  sind  durchaus  verschieden  von  denen, 
welche  diese  Ketle  mit  einer  Schnefelkaliumlösung  her- 
vorbringt. Der  galvanische  Strom,  welcher  bei  der  Schlie- 
fsnng  der  Kette  im  ersten  Falle  entsteht,  ist  stets  dem 
vorhandenen  lyietallcontact  entsprechend,  und  bei  einer 
gleichzeitigen  Einsenknng  beider  Metalle  in  die  Lösung 
keineswegs  unkräftig  zu  nennen.  Die  Anomalie  bei  die- 
ser Combination  besteht  einzig  und  allein  in  der  raschen 
Abnahme  des  Stromes.  Bei  meinen  Versuchen  mit  Pla- 
tin- und  Eisendrähten  betrug  die  Ausweichung  der  Mul- 
tiplicatoruadel  stets  gegen  60^;  aber  nach  kurzer  Zeit 
kam  die  Nadel  auf  eine  constante  Ablenkung  von  2° 
und  darunter  zurOck.  Faraday  meint,  diefs  zeige  um 
80  mehr,  wie  wenig  der  Metallcontact  vermöge,  da  au- 
fser  diesem  eine  geringe  chemische  Action  zwischen  dem 
Eisen  und  der  Lösung  stattfinde;  und  eben  diese  betrach- 
tet er  denn  ohne  Zweifel  als  das  eigentlich  elektromoto- 
risch Wirksame  in  der  Kette. 

Um  diese  Erörterung  durch  einen  entscheidenden 
Versuch  zu  beleuchten,  leitete  ich  den  Strom  einer  in 
Schneewasser  stehenden  Kupfer- Eisenkette  durch  zwei 
in  Aetzkalilösuug  gestellte  homogene  Platindrähte  hin- 
durch, und  erhielt  einen  Ausschlag  der  Muhiplicalorna- 
del  von  53°.  Aber  auch  jetzt  verminderte  sich  die  Ab- 
lenkung der  Nadel  fortwährend,  und  nach  anderthalb 
Stunden  betrug  sie  nur  noch  2^4.  Mit  Faradaj  zu 
argumenttren,  müfste  man  nun  sagen,  die  Wirkung  der 
angewandten  Elektricitätsquelle  sej  alsdann  beinahe  er- 
loschen gewesen;  Diefs  wtirde  aber  nicht  nur  einen  Wi- 
derspruch mit  seinen  eigenen  Ansichten  enthaUen  (denn 
die  chemische  Action  des  Wassers  auf  das  Eisen  dauerte 
fort),  sondern  es  war  auch  in  der  That  nicht  der  Fall, 
vielmehr  zeigte  sich  diese  Wirkung  bei  directcr  Prüfung 
der  Kette  uogeschwächt. 

Die  wahre  Ursache  der  raschen  Abnahme  der  Strom- 
stärke in  beiden  angeführten  Comblnationen  ist,  wie  be- 
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rafs  Fechner  und  Poggendorff  nachgewiesen  haben, 
mn8dist  keine  andere,  als  die  rasche  Erzeugung  einer  sehr 
betrachtlichen  Gegenwirkung  an  den  in  der  KalilOsung 
befindlichen  Metallen  durch  den  ursprünglichen  Strom 
selbst,  kurz  das,  was  man  eine  galvanische  Polarisiraog 
oder  Ladung  zu  nennen  pflegt.  Der  einfachste  Beweis 
für  diese  Behauptung  liegt  in  der  Wirkung,  welche  eine 
kurze  Oeffnung  der  Kette  heWorbringt.  Als  die  Ablen- 
kung der  Multiplicatomadcl  durch  meine  Platin -Eisen- 
kette auf  2°  herabgekommen  war,  schlofs  ich  die  Kette 
durch  eine  zweite,  aus  einem'  kurzen  Drahte  bestehende 
Leitung,  wodurch  die  Nadel  auf  0°  zurückging.  Bei  der 
Aufhebung  dieser  Nebenschliefsung  machte  dieselbe  dar- 
auf eine  Bewegung  von  4°  und  beruhigte  sich  wieder 
in  der  vorigen  Lage.  Hierauf  wurde  die  Kette  geöffnet 
und  nach  fünf  Minuten  wieder  durch  den  Multiplicator 
geschlossen;  es  erfolgte  nun  eine  Ausweichung  der  Na- 
del  von  14**.  Derselbe  Versuch,  mit  der  andern  vor- 
hin angeführten  Combination  ausgeführt,  gab  ein  völlig 
gleichartiges  Resultat.  Die  Oeffnung  des  Bogens  be- 
wirkte also  hier  eben  dasselbe,  was  sie  stets  in  solchen 
Fallen  bewirkt,  nitmlich  eine  Verminderung  der  erzeug- 
ten Polarisation. 

Es  kam  demnach  jetzt  darauf  an,. die  Wirkung  der 
durch  die  Kette  erzeugten  Polarisation  für  sich  in  sol- 
cher Weise  zur  Anschauung  zu  bringen,  dafs  sich  bc- 
nrtheilen  liefs,  ob  dieselbe  zur  Erzeugung  der  bedeuten- 
den raschen  Schwächung  des  ursprünglichen  Stromes  der 
Kette  hinreiche  oder  nicht.  Zur  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  un 
temommen.  J^war  kann  das  dabei  von  mir  angewandte 
Verfahren  nicht  eigentlich  ein  messendes  genannt  wer* 
den;  die  galvanische  Polarisation  ist  ein  so  vergSiuglicher 
Zustand,  dafs  die  bis  jetzt  bekannten  Messungsmethoden 
für  galvanische  Ströme  hier  ganz  unanwendbar  sind.  In- 
dessen scheinen  mir  doch  die  von  mir  gewonnenen  Re- 
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mit zur  Entscheidung  der  auTgestellten  Frage  geeignet  zu 
seyn.     Die  hierbei  zu  beobachtenden  Elemente  warea 
folgende ; 
A,    die  AnaweichoDg  der  Multiplicatotnadel  bei  der 

Schließung  der  Plalin-Etseukette; 
B, .  Die  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit,  wShrend 
welcher  die  Kette  geschlossen  blieb,  durch  die 
an  den  Metallen   erzeugte  Polarisation  hervorzu- 
bringende AusvrächoDg  der  MuUiplicatomadel ; 
C.    diejenige  AusweichuDg  der  Nadel,  vrelche  die  Kette 
nach  eben  dieser  Zeit  für  sich  noch  zu  bewirken 
▼ermochle. 
Vergleicht  man  dann  die  Zahl  B  mit  der  Differenz 
der  Zahlen  ^und  C,  so  wird  sich  (da  eine  feinere  Be- 
pechnnngsmelhode   unter    den  Torliegendeo   UmstSnden 
nicht  angewandt  werden  kann)  genOgend  bcurtheilcn  las- 
sen, ob  die  PolarisaltoQ  die  alleiDige  Ursache  der  ra- 
seben Abnahme  der  Kettenwirkung  ist  oder  nicht. 

Da  es  nicht  mOgUch  war,  die  an  den  beiden  Metallen 
der  Kette  erzeugte  Polarisalion  gleichzeitig  zur  Beobach- 
tnq^g  zu  bringen,  so  mufslen  die  Metalle,  jedes  für  sich, 
in  gesonderten  Versuchen  untersucht  werden.  Zu  dem 
Zwecke  schob  ich  zwei  Plalindrähte  und  zwei  Eisendrähte 
durch  ein  passendes  Korkstück  mit  ihren  oberen  Enden  so 
hindurch,  da(s  sie,  im  Viereck  stehend,  einigermafsen  gleich 
weit  von  einander  entfernt  waren.  Auf  die  vorragenden 
Spitzen  der  DrShte  wurden  kleine  QuecksilbemSpfchen 
gesteckt  und  sodann  der  untere  Theil  der  Drähte  in  das 
die  Kalilösung  enthaltende  Cylinderglas  so  eingesenkt, 
dafs  die  DrShte  etwa  25  Millimeter  hoch  von  d^  Lö< 
sung  benetzt  waren.  Der  eine  von  den  Platindrähten 
und  der  eine  von  den  Eisendrahten  wareu  zur  Bildung 
der  Kette,  der  andere  Plalindrabt  und  der  andere  Ei- 
sendrabt  aber  zur  Untersuchung  der  an  jenen  entwik- 
kelten  Polarisation  bestimmt.  Vor  dem  Beginn  eines  je- 
den' 
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den  Yersacbs  wurde  die  Homogenität  der  gleichartigen 
Drähte  geprüft,  und,  wenn  sie  nicht  sogleich  vollständig 
vorhanden  war,  abgewartet.  In  das  System  der  verschie- 
denen erforderlichen  Leitungen  wurde  ein  commutireu- 
der  gleicharmiger  Hebel  eingeschaltet,  dessen  beide  Arme 
gebogene  DrSbte  trugen,  welche  dazu  dienten,  je  zwei 
QuecksilbcmSpfchen  mit  einander  zu  verbinden.  Wenn 
der  eine  Arm  dieses  Hebels  gesenkt  wurde,  so  erfolgte 
eine  Schliefsung  der  Kette;  durch  eine  darauf  folgende 
Senkung  des  andern  Arms  wurde  diese  Schliefsung  auf- 
gehoben, und  unmiKclbar  darauf  eine  Verbindung  zwi- 
schen zwei  Eisendrähten  oder  zwei  Platindrähten  her- 
gestellt. Nachdem  Alles  vorbereitet  war,  wurde  die 
Kette  zuerst  durch  den  Multiplicator  geschlossen  und  die 
Ausweichung  der  Nadel  beobachtet;  alsdann  wurde  die 
Kettenschlicfsung  durch  den  Commutator  bewirkt,  und 
der  Multiplicator  in  das  zweite  und  herzustellende  Lei- 
tungssystem eingefügt,  welches  nach  Verlauf  von  5  Mi- 
nuten durch  Senkung  des  zweiten  Hebelarms  geschlos- 
sen wurde,  wodurch  dann  die  an  dem  einen  der  beiden 
Drähte  der  Kette  erzeugte  Polarisation  zur  Wirkung  auf 
die  Nadel  kam.  Zur  Prüfung  der  Polarisation  an  dem 
andern  Drahte  war  dann  ein  zweiter  Versuch  erfprder- 
lieh;  es  zeigte  sich  aber  die' auffallende  Erscheinung,  dafs 
diese  an  dem  Platindrahte  so  gering  ausfiel,  dafs  sie  in 
der  fortlaufenden  Versuchsreihe  nur  einmal  untersucht 
zu  werden  brauchte.  Endlich  wurde,  nachdem  die  Po- 
larisation wieder  erloschen  war,  die  Kette  anPs  Neue 
durch  den  Commutator  geschlossen,  zugleich  aber  der 
Multiplicator  durch  eine^vorher  eingefügte  kurze  Neben- 
schliefsung  unwirksam  gemacht,  so  dafs  die  Nadel  in  Ruhe 
blieb,  bis  diese  Nebenscbliefsung  nach  5  Minuten  wie- 
der aufgehoben  wurde,  wodurch  dann  die  Wirkung  des 
in  der  geschlossenen  Kette  noch  vorhandenen  rcsiduel- 
len  Stromes  auf  die  Multiplicatomadel  sichtbar  wurde. 

PoggendorfTs  Annal.   Bd.  LYIII.  5 
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Ich  laue  Dtm  die  ErgebniaB«  von  vier  »uMutnengehOri- 
gen  BeobBchtangBreiben  hier  folgen: 

Amvreich  DTifai, 

ji.  Bei  Schliefsung  der  Kette 

B.  PoIarisatioD  des  Eieendrahls 

C.  -      •  ■    Platiadrabta 

D.  Residueller  Strom  der  geschlos- 

eenen  Kette 

Differenz  von  ^  and  D 
Summe  von  B  und  C 

Die  hier  mit  einander  Terglichenen  Zahlen  zeigen, 
wie  man  siebt,  eine  vom  Anfang  der  BeobacbluDg  an 
zunehmende  UebereinBlimmong.  Bei  der  letzten  derBeub- 
acblungsreihen  ist  dieselbe  fOr  TollstiiDdig  zu  nehmen; 
dafs  sie  bei  der  ersten  Dicht  in  gleichem  Maafse  stallfin- 
det, liegt  zum  Theil  in  der  fQr  grfifsere  BOgen  zu  feh- 
lerhaft werdenden  Berechnangsweise,  und  zum  Tlieil  darin, 
dafs  es  nicht  wohl  möglich  war,  das  vöilige  Erlöschen 
der  an  dem  Etsendrahte  erzengten  Polarisation  abzuwar- 
ten * ).  Das  znrfickbleibende  Residuum  derselben  war 
zwar  nicht  bedeutend;  allein  es  hat  doch  auf  die  vierte 
Beobachtung  der  ersten  Reihe  schwächend  eingewirkt  und 
demnach  fUr  diese  eine  zu  kleine  Zahl  heraasgesleilt.  In 
den  folgenden  Beobachtungsreifaen  wirkte  aber  die  an- 
gegebene Ursache  nicht  nur  auf  die  vierte,  sondern  in 
gleichem  Maafse  auch  auf  die  erste  Beobachtung  ein,  und 
führte  dadurch  eine  fast  vollkommene  Compensatioo  her- 
bei. Diese  Reihen  stellen  daher  das  Wesen  d«-  Er- 
scheinung am  besten  dar.  Aus  allen  Versuchsergebuis- 
sen  geht  demnach  mit  gewifs  genügender  Evidenz  her- 
vor, dafs  die  rasdie  Wirkungsabnahme,  welche  eine  mit 
GODcentrirter  oder  wenig  diluirter  Aelzkalilösung  zusam- 
mengesetzle  Plalin-Eisenketle  nach  ihrer  Schliefsung  zeigt, 

1)  Streng  gcnaiiimcn  konnle  dieselbe  lurh  niclit  v6llig  wieder  renchwin- 
den,  irie  lich  aai  dem  FolgendeD  ergeben  wird. 
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lediglich  durch  die  mit  groCser  Schnelligkeit  an  den  Me- 
tallen sich  entwickelnde  Polarisation  Tenirsacht  wird. 

Diese  Polarisation  bat,  wie  meine  Versuche  zeigen, 
einen  sehr  auffallenden  Charakter;  anstatt  dab  eine  sol- 
che n&mlich  in  den  meisten  galvanischen  Combinationen 
sich  vorzugsweise  an  dem  negativen  Metalle  einzustellen 
pflegt,  finden  wir  sie  im  vorliegenden  Falle  umgekehrt 
fast  nur  am  positiven  Metalle  entwickelt,  und  das  nega- 
tive kaum  ein  wenig  davon  afficirt  Das  Eisen  tfaut  hierzu 
nichts;  denn  dasselbe  Verhalten  zeigt  ein  Platindraht, 
welcher  den  Strom  einer  beliebigen  Elektricitätsquelle  in 
Aetzkalilösung  überftihrt.  Immer  wird  vorzugsweise  nur 
der  zuleitende  Draht  polarisirt. 

Fragen  wir  nach  der  Ursache  dieser  auffallenden 
Erscheinung,  so  findet  sich  zuerst,  dafs  dieselbe  in  ei- 
ner elektrischen  Wasserzersetzung  nicht  liegen  könne. 
Da  nämlich  am  negativen  Metalle  die  Polarisation  nur 
in  äufserst  geringem  Maafse  entwickelt  worden,  so  kann 
daselbst  eine  Entbindung  von  Wasserstoff,  und  demnach 
in  der  Kette  überhaupt  eine  elektrische  Wasserzersetzung, 
wenigstens  in  merklichem  Grade,  nicht  stattgefunden  ha- 
ben ' ).  Eine  Zersetzung  von  Aetzkali  kann  aber  bei 
der  geringen  Kraft  der  Kette  noch  viel  weniger  ange- 
nommen werden.  Mithin  enthält  die  conccntrirte  Aetz- 
kalilösung an  sich  nichts,  woraus  die  fragliche  Wirkung 
hervorgegangen  seyn  könnte,  und  wir  sehen  uns  daher 
in  dieser  Beziehung  an  die  etwa  in  der  Lösung  vorhan- 
denen fremdartigen  Substanzen   verwiesen.      Mun  ist  es 

1)  "Wenn  man  an  einem  Platindraht  (durch  Benetzung  desselben  mit 
SchwefcIkaliumlSsung)  ein .  wenig  WasserstofT  haften  macht,  und  ihn 
dann  gleichzeitig  mit  einem  reinen  in  Aetzkalilösung  eintaucht,  so  er- 
hält man  am  Galvanomeier  eine  Ablenkung,  welche  die  oben  be. 
sprochcne  bedeutend  übertrifft,  ein  Ergcbnifs,  welches  dio  ausgespro- 
chene Folgerung  zu  bestätigen  sclicint.  Die  Annahme  aber,  dafs  eine 
Wasscrsctzung  wirklich  stattgefunden  habe,  der  Wasserstoff  aber  an 
der  negativen  Elektrode  irgendwie  absorbirt  worden  sey,  ist  unter 
den  vorliegenden  Umstanden  wohl  nicht  suUtsig. 
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gewifa,  dafs  jede  nSfsrige  AetdiililösuDg  eioe  Beimischung 
voD  einfach-kohleiiBaurem  Kall  enthält;  diese  Substanz 
aber  zeigt  nach  den  Versuchen  von  Munck  af  Bo- 
senscbOld')  in  ihrer  näfsrigen  Lösung  ein  Verhal- 
ten, nelcbes  dem  an  der  Aetzkalilösung  wahrgenomnie- 
nen  völlig  analog  ist.  Es  schien  mir  daher  erforderlich, 
die  PolarisationsTTirknngeo  in  einer  mit  conccntrirtcr  koh- 
lensanrer  Katilösung  zusammengesetzten  PlatiD-Eisenkette 
ebenfalle  nach  der  oben  auseinaudergesetzten  Methode 
zu  nulersucbeu.  Ich  bin  dadurch  zu  folgenden  Resulta- 
ten gelangt: 

Auiwctdiuageli. 

A.  Bei  Schlietsnng  der  Kette       41°     20°     IS"!     12° 

B.  Polarisation  des  Eisendrahls     15°     13<*     11°       10° 

C.  -      -  -    Platindrahls     2°       2»       2°         2° 
H.  Kesidueller  Strom  der  ge- 

flchlossenen  Kette  1°       1°       4°         t° 


Differenz  von  A  und  t>    40°     19"     13°       ll°i 
Summe  von  B  und  C        17°     15°     13"       12° 

Diese  ZahlenTerhällnissc  besitzen,  wie  man  sieht,  mit 
denen,  welche  sich  bei  der  Anwendung  von  Aelzkalilösuug 
ergeben  haben,  die  voUkommcnslc  Analogie,  nur  dafs  die 
zu  vergleichenden  Elemenic  der  ersten  Bcobachlnngsreihe 
eine  noch  gröfsere  Abweichung  fou  einander  zeigen. 
Auch  erscheint  die  Polarisalion  des  Plnlindrahls  ein  wenig 
gröfser,  die  des  Eisendrahls  dagegen  geringer,  und  alle 
Ausweichungen  sind  kleiner  als  im  obigen  Falle.  Er- 
slcres  mufs  aus  der  elektromotorischen  Differenz  der  bei- 
den Flüssigkeiten,  letzteres  aber  aus  dem  geringeren  Leit- 
vermögen der  kohlensauren  Kalilüsung  hergeleitet  werden. 
Das  Ergcbnifs  der  so  eben  angestellten  Verglcichuog 
scheint  nun  die  Vcrmuthung  zu  rechtfertigen,  dafs  die 
ongewöhulich  rasche  Abnahme,  welche  der  Strom  einer 
mit  Aelzkalilösnng  zusammcugeselzten  Platiu-Eiscnkette 
1)  DfcM  Auulen,  Bd.  XXXXVIl  &  418. 
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sehr  bald  nach  deren  Schliefsang  erleidet,  durch  die  elek- 
trische Zersetzung  des  dem  Aetzkali  stets  beigemischten 
einfach -kohlensauren  Kalis  veranlafst  werde;  und  man 
wQrde  demnach  glauben  können,  dafs  dabei  eine  Ein- 
wirkung der  Kohlensaure  auf  das  Eisen  wirksam  scy. 
Die  Bcobachfung  Poggendorff's  '),  dafs  an  so  pola- 
risirtem  Eisen  sich  Sauerstoff  entwickelt,  wenn  der  die 
Kette  durchkreisendc  Strom  kräftig  genug  ist,  eine  merk« 
liehe  Wasserzersetzung  in  der  Aetzkalilösung  zu  bewir- 
ken, scheint  einer  sqlchen  Annahme  nicht  entgegen  zu 
seyn.  Aber  sie  kann  nicht  mit  dem  Verhalten  beste- 
hen, welches  ein  so  polarisirter  Eisendraht  in  andern 
galvanischen  Combinationen  zeigt.  Als  ich  z.  B.  durch 
einen  solchen  Etsendraht  den  Strom  einer  kleinen  Sfiule 
in  eine  Kochsalzlösung  überführte,  erfolgte  nicht,  wie 
nach  jener  Annahme  zu  erwarten  gewesen  wäre,  eine 
Entwicklung  von  Gasbläschen  an  dem  Drahte,  sondern 
es  trat  eine  langsame  Oxydation  desselben  in  den  vor- 
handenen feinen  Rissen  und  Vertiefungen  (welche  muth- 
mafslich  die  polarisirende  Wirkung  nicht  erlitten  hatten) 
ein,  während  die  glatten  Stellen  der  Oberfläche  \hfen 
▼ollen  Glanz  behielten  und  keine  Spur  von  Veranda« 
rung  zeigten.  Es  läfst  sich  daher  aus  meinen  Versuchen 
nur  der  Schlufs  ziehen,  dafs  das  Eisen  iu  der  kohlen- 
sauren, eben  so  wie  in  der  ätzenden  Kalilösung  polari- 

sirt  werde. 

Es  ist  eine  von   Fechner  ermittelte  sehr  bemer- 

kenswcrthe  Thatsache,  dafs  die  Aetzkalilösung  schon  für 
sich  durch  blofse  Benetznng  auf  Eisen  und  Platin  eine 
der  in  Bede  stehenden  Polarisation  ganz  analoge  Wir- 
kung ausübt.  Diese  Wirkung  zeigt  sich  augenfällig  darin, 
dafs  die  genannten  Metalle  in  der  fraglichen  Lösung  ei- 
nen um  so  geringeren  elektrischen  Strom  erzeugen,  je 
länger  sie  darin  vor  ihrer  Schliefsung  zur  Kette  bereits 
gestanden  haben.      Ich   erhielt,  als   ein  Eisendraht  und 

1)  DieM  Anoaleo,  Bd.  L1Y  S.  372. 


eiD  Plalindrabt  erst  nach  etwa  20B(öndig«ii]  Verweilen 
iD  AelzkalilösuDg  darcfa  den  Mulliplicator  mit  cinaadcr 
verbunden  worden,  eine  Ausweicbung  der  Nadel  von 
nur  9° ;  bei  Anwendung  von  kohlensanrer  Kalilöaung  be- 
trog dieselbe  unter  gleichen  Umständen  sogar  nar  2"^. 
Fcchncr  hat  bewiesen  '),  dnfs  Eisen  uud  Platin  bei 
Ilnger  dauernder  BcrUhning  mit  Aefzkalilösnng  von  die- 
ser zwar  stets  negativ  elektrisch  erregt  werden,  dafs  je- 
doch diese  negative  Erregung  fortwährend  abnimmt.  Wenn 
man  zwei  Eisendrähtc  oder  zwei  Plalindrübte  ungleich- 
zeitig,  in  Zwischenzeiten  von  einigen  Minuten  oder  län- 
ger, in  die  Lösung  einsenkt,  so  zeigt  die  Ausweichung 
der  Mulliplicatomadcl  stets  SlrOme  an,  welche  von  dem 
zuerst  eingesenkten  Drahte  zum  Multiplicntor  tibergehen. 
Hierzu  mufs  ich  mir  jedoch  die  beschrBukendc  Bemer- 
kung erlauben,  dafs  die  fragliche  Abnahme  nicbl  in  den 
ersten  Zeitmomenteo  nach  der  Einseokung,  sondern  dafs 
in  diesen  vielmehr,  in  Uebereinslimmung  mit  der  von 
mir  (Bd.  LV  S.  258}  aurgestelUeu  Regel,  eine  Zunahme 
stattfindet.  Dieses  ergiebl  sich  ohne  Zweideutigkeit,  wenn 
m^  die  iingleichzeitige  Einsenkung  der  gleichartigen  Drähte 
in  rascherer  Folge  in  Zwischenzeiten  von  einer  bis  höch- 
■tens  zwei  Secunden  ausltlhrt;  der  Strom  geht  dann  im- 
mer von  dem  zuletzt  eingesenkten  Drahte  zum  Mullipli- 
cator über  *). 

1)  Diue  Aam\ta,  Bd.  XXXXVllI  S.  267. 

2  )  Unücbcrheiltn  bei  loldicn  Vcrinchen  vcnDciiiel  mui  tm  faalcD  durcb 
Wicderiwluni  draicIlieD  mil  ycrwcclulang  der  DräliM.  Um  eine 
unglcicliicilrti:  Einsenbong  in  belicltif  ruclicr  Folge  auiiafuhren,  darf 
mm  die  lu  prufciidea  WdcD  Dräliic  nur  in  unglviclii;r  IlSlie  ne- 
bcD  ciDinder  licfeslifeD.  Icli  bcnnlie  lu  dieicr  Galtong  Ton  Vcnu' 
thm  «il  tioijer  Zeil  cineo  iclir  liequemcn  Apparat,  wclclier  »iii  ei- 
ner icnkncbt  auf  «Der  Bodenplalle  loo  niu  geteilt ifTencni  Spiegel- 
|liie  befutigtcD  lierksnügcn  MeutngilaDge  bedelit,  an  welclicr  twei 
federnde  Ilüliea  (ich  Icidil  auf-  und  nicdtTbcwcgCD  lauen,  von  dem'» 
die  nnlera  nur  all  Hemmung  für  die  obere  tebranchi  wird,  diciD 
trillere  aber  mit  ciDem  Anulie  anr  AurDahme  eine«  pautadcn  Kurk- 
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Um  über  die  in  Rede  stehende  allmälige  Abnahme 
der  elektromotorischen  Wirkung  bei  längerer  Berührung 
▼on  Eisen  und  Platin  mit  Aetzkalilösung  weitere  Auf- 
schlüsse zu  erhalten,  liefs  ich  Drähte  von  diesen  Metal- 
len acht  Tage  lang  in  Aetzkalilösung  stehen,  und  ver- 
band sie  dann  mit  frisch  eingesetzten  gleichartigen  Dräh- 
teü  durch  den  Multiplicator.  Mit  Platindrähten  erfolgte 
nun  eine  Ausweichung  der  Nadel  von  37^,  mit  Eisen- 
drähten eine .  solche  von  70^ ,  beide  in  der  bereits  be- 
zeichneten Richtung.  Hieraus  ergiebt  sich:  1)'  dafs  die 
selbstständige  Wirkung  der  Aetzkalilösung  auf  Platin  und 
Eisen  bei  längerer  Dauer  der  Berührung  ganz  ansehnlich 
werden  kann,  und  2)  dafs  dieselbe  beim  Eisen  weit  grö- 
fser  als  beim  Platin  ist,  woraus  sich  die  Erscheinung  er- 
klärt, dafs  eine  Platin -Eisenkette  in  Aetzkalilösung  auch 
im  ungeschlossenen  Zustande  allmälig  so  verändert  wird, 
dafs  sie  bei  ihrer  ersten  Schliefsung  nach  Verlauf  einer 
längeren  Zeit  nur  einen  höchst  unbedeutenden  Strom  zu 
erzeugen  vermag.  Meine  Versuche  haben  auch  ergeben, 
dafs  das  Platin,  obgleich  es  die  schwächere  Wirkung  von 
der  Lösung  erleidet,  dennoch  selbst  bei  dauernder  Schlie- 
fsung der  Kette  allmälig,  nur  langsamer,  eben  dieselbe 
Einwirkung  erfährt;  als  ich  nämlich  den  Platindraht  ei- 
ner mehre  Wochen  lang  geschlossen  gewesenen  Kette 
auf  die  vorhin  angegebene  Weise  untersuchte,  erhielt 
ich  eine  jener  Wirkung  entsprechende  Ausweichung  der 
Multiplicatornadel  von  23^.  Obgleich  dieses  paradox  er- 
scheinen könnte,  so  wird  man  es  doch  aus  dem  Um- 
stände leicht  begreiflich  finden,  dafs  die  durch  den  schwa- 
chen Strom  der  Kette  am  Platin  erzeugte,  der  fraglichen 
Action  entgegenwirkende  höchst  unbedeutende  Polarisa- 
tion diese  Action  nicht  zu  verhindern,  sondern  nur  zu 
schwächen  vermochte. 

Mucks  vfrscbcD  ist,  welches  swei  kleine  QaccksilbcrnSpfcfaeii  trfigt,  in 
welche  die  oberen  Enden  der  Drahte  durch  feine,  in  dem  Korkitucke 
bcGndliche  Oeflhun^n  yoo  unten  eingetcboben  werden. 
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Um  über  das  Wesen  Dod  den  Ursprung  dieser  son- 
derbaren Wirkung  zu  einiger  Aufklärung  zu  gclangeu, 
sdiicn  es  mir  zuerst  erforderlich  zu  ermitteln,  ob  durcli 
dieselbe  an  den  genannten  beiden  Metallen  eine  nabr- 
hafte  cbemische  Oberflächcnünderung  erzeugt  werde,  oder 
ob  die  uatericlle  Aenderung  etwa  in  der  Flüssigkeit  vor- 
gehe, und  au  den  Kletallcu  dagegen  nur  eine  tiierflug 
enlspiingeüde  Aenderung  der  rein  clekliiäcben  Aclioii 
slatirindc.  Da  man  glauben  mufs,  dafs  eiue  selbst  ge- 
ringe chcmiscbo  Obcrflachcnäi^dcriiug  der  Mclnllc-  eine 
merkliche  VcrgrüfsrniDg  ihres  Luiluiigsniderslandes  zur 
Folge  haben  mCissc,  so  habe  ich  vcrsuchl,  über  das  Slall- 
findcn  derselben  unler  den  in  Rede  stehenden  Umsltiii- 
dcu,  wie  es  schon  aus  den  oben  besprochenen  Versuchs- 
reihen (wcnigsteus  für  eines  der  beiden  Metalle)  sich 
deutlich  erkcnueu  lüfst,  noch  mehr  Ge^vifsheit  zu  be- 
kommen. Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  Strom  einer 
kleinen  conslanten  Kelle  ' )  nach  einander  durch  zwei 
Plaliudrähtc  und  zwei  Eiseudrähle,  welche  mehre  Wo- 
chen in  Aetzkalilfisuug  geslauden  hatteu,  hindurchgefühlt; 
die  Ausweichung  der  l\luItiplicatoruadcl  betrug; 

bei  den  l'Iatindrähtcn  74°  (Einstellung  bei  13"), 
Etsendr^ihlen  46"  (     -       -  -       1"). 

Derselbe  Strom  wurde  uninillelbar  darauf  durch  frisch 
gereinigte  Draht epaare  hiudurchgeleitet;  die  Ausweichung 
der  Nadel  betrug  nun: 

bei  den  Plalindrähten  64'  (Einstelhiug  bei  8°), 

-  Eiscndrählen  erfolgte  ein  helliges  Anschlagen 
der  Nadel  an  die  Hemmung  (Einstellung  bei 
20»  ). 

1)  Sie  war  lui  ciacm  in  Kuprartitriulläiuug  ilchcndcn  kuptcrdiaKte 
und  rintiD  la  Itniuncnwaucr  ciiigcicnlilcn  EiicnilraLlE  |vIiilJi:t,  udJ 
ihr  Slrom  war  Hi  coDMani,  daf>  die  durrli  dcuJt'lbcD  licwirkle  Ab- 
Iciiknitg   dar    Multipttcaiornadct   wSlumd   niilimr  Tage  nur  iwliclirn 

'  S7'  uod  68'  icliwanlle,  nnil  erat  dun  «u  ainkrn  *a(iat ,  all  die  dca 
Knplcnlrabi  uiu|Kbvadc  FIüMifkeii  tuili|  niintrbl  war. 
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WiederhoIuDgen  dieses  vergleichenden  Versuchs  ga- 
ben im  Wesentlichen  völlig  Qbercinstiinmende  Resultale. 
Bei  allen  zusammengehörigen  Drähtepaaren  hatte  ich  mich 
zuvor  von  deren  Homogenität  überzeugt. 

Diese  Vcrsuchsergebuisse  zeigen  eine  auffallende  Ver- 
schiedenheit in  dem  Verhalten  der  Platin-  und  der  Eisen- 
drähte. V^^ähreud  bei  den  letzteren  eine  entschiedene 
und  (relativ  gesprochen)  nicht  unbedeutende  Vergröfse- 
rung  des  Leitungswiderstandes  durch  die  allmälige  Ein- 
urirkung  der  Lösung  auf  dieselben  erzeugt  worden- war, 
hatte  bei  den  Platindrcihton  gerade  das  Entgegengesetzte 
stattgefunden,  und  man  kann  daher  beim  Platin  das  Ein- 
treten einer  chemischen  OberflächenänderuDg  bei  dessen 
Berührung  mit  Aetzkalilüsung  auf  keinen  Fall  annehmen. 
Beim  Eisen  ist  dagegen  eine  solche,  wie  gering  sie  tlbri- 
gens  auch  seyn  möge,  allerdings  sehr  wahrscheinlich,  und 
es  fragt  sich  datier,  von  welcher  Beschaffenheit  dieselbe 
sejjTu  möge. 

Bei  der  Analogie,  welche  hinsichtlich  der  galvani- 
schen Polarisirung  des  Eisens  mit  der  Aetzkalilösung  die 
Lösung  des  einfach -kohlensauren  Kali  gezeigt  hatte,  habe 
ich  auch  die  selbstsländige  Wirkung  der  letzteren  auf 
Eisen  zu  wiederholten  Malen  zu  untersuchcu  mich  ver- 
anlafst  gesehen,  und  dabei  jene  Analogie  durchaus  wie- 
der gefunden.  Eisendrähte,  welche  längere  Zeit  in  der 
fraglichen  Lösung  gestanden  hatten,  zeigten  nicht  nur 
einen  vergröfscrten  Leitungswiderstand,  sondern  lieferten 
auch  mit  frisch  eingesenkten  Drähten  stets  Ströme,  deren 
Richtung  von  den  ersteren  zum  Multiplicator  ging.  Die- 
selben waren  allerdings  von  geringerer  Stärke,  was  je- 
doch bei  dem  geringeren  Leitvermögen  der  kohlensau- 
ren Kalilösung  und  der  geringen  elektromotorischen  Dif- 
ferenz derselben  gegen  Eisen  nicht  anders  sejn  kann; 
auch  erschienen  ungleich  kräftigere  Ströme,  wenn  zu  dem 
Ablenkungsversuche  Aetzkalilösung  als  Leitflüssigkeit  an- 
gewandt wurde.     Hieraus  mufs  man  schliefsen,  dafs-daa 
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EiseD  (und  diesem  analog  scheinen  sich,  nach  Poggen- 
dorff's  Versuchen,  auch  andere  oxydablc  Metalle  zu 
verbalteu)  io  der  Aelzkalilösang ,  T*ie  in  der  Lösung  des 
tinfach -kohlensauren  Kali,  sowohl  bei  einer  btofEeD  Be- 
rOhrung  mit  denselben,  als  aocb  (nod  zwar  noch  mehr) 
bei  dessen  gleichzeitiger  FanctiOD  als  positives  Metall  ei. 
Der  galvanischen  Kette,  eine  materielle  Veränderung  sei- 
ner Oberfläche  erleidet,  Tvelchc  daun  eines  Theils  den 
beobachteten  Lcituugswiderstand  erzeugt,  und  andern 
Theils  auch  die  elcklromotorische  Acliou  zwischen  dein 
Eisen  und  der  Flüssigkeit  aufhebt,  und  dem  zufolge  den 
bei  der  gleichzeitigen  Einsenkuug  eines  auf  solche  Weise 
Teründerten  Eisendrabts  mit  einem  frisch  gereinigten  in 
die  genannten  Lösungen  entstehenden  galvanischen  Strom 
als  wesentlich  aus  der  ciuerseits  zwischen  dem  reinen 
Drahte  und  der  Flüssigkeit,  und  der  andererseits  zwi- 
schen dem  andern  Drable  und  seinem  Ucbcrzuge  slatt- 
Gadcnden  elektromotorischen  Actioo  entspringend  erschei- 
nen laCst.  Von  welcher  Natur  aber  diese  materielle 
OberflSchenünderung  seyn  möge,  darüber  haben  meine 
Versuche  mir  keiuen  Aufsclilufs  gegeben. 

Was  nun  das  Platin  betrifft,  so  befae  sich  etwa 
vcnnulhen,  dafs  dasselbe  eine  langsame  Verdichtung  der 
Aetzkalitösung  an  seiner  Oberfläche  durch  seine  Anziehung 
gegen  die  Atome  derselben  bewirke,  und  dafs  hieraus  eine 
Vermindernng  des  Uebergangswiderslandes  eut springe. 
Aber  ich  mufs  bemerken,  dafs  das  Platin  in  der  kohlen- 
sauren KalilOsung  eine  Verminderung  des  Lcitungswider- 
slandea  nicht  zeigte,  sondern  vielmehr  umgekehrt  eine 
Vergröfseruug  desselben,  wie  das  Eisen,  nur  in  sehr  viel 
geringerem  Maafse.  Für  diese  LOaung  wäre  daher  jene 
Vermuthung  keinenfalls  zulässig;  auch  würde  sie  keine 
'Aufklärung  über  die  allmälige  Abnahme  oder  Aenderuug 
der  elektromotorischen  Action  zwischen  dem  Platin  und 
den  alkalischen  Lösungen  gcwShren.  Um  diese  zu  er- 
ktSren,  wird  man  vielmehr  eine  apecifiscbe  Einwirkung 
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des  Plalins  auf  solche  FlOssigkeiten  aDnebmen  müssen« 
welche,  ohne  eine  chemische  TrennuDg  der  Bcstandlheile 
derselben  veranlassen  zu  können,  und  eine  bestimmte 
Anordnung  der  Flüssigkeitsatome  an  der  Oberfläche  des 
Platins  herbeiführen  dürfte.  So  wahrscheinlich  indessen 
auch  solche  Wirkungen  zwischen  festen  und  flüssigen 
Körpern,  zwischen  welchen  keine  eigentlich  chemische 
Action  stattfindet,  sind,  so  scheint  es  mir  für  jetzt  doch 
weder  rathsam  noch  möglich,  in  diesen  dunkeln  Gegen- 
stand auf  inductivem  Wege  tiefer  einzudringen,  bevor 
neue  Erfahrungen  dabei  zu  Hülfe  kommen. 

F  a  r  a  d  a  y  hat  den  wesentlichen  Unterschied  hervor- 
gehoben, welcher  sich  in  dem  Verhalten  der  Platin-Eisen- 
kette  zeigt,  wenn  dieselbe  mit  einer  stärker  verdünnten 
Aetzkalilösung  combinirt  wird.  Dieser  Unterschied  er- 
klärt sich  einfach  aus  dem  Umstände,  dafs  das  Eisen  in 
diesem  Falle  den  .ungewöhnlichen  Polarisationszustand 
nicht  annimmt,  sondern  vielmehr  die  gewöhnliche  che- 
mische Einwirkung  erleidet,  so  dafs  alsdann  die  Kette 
nothwendig  die  gewöhnlicheren  galvanischen  Erscheinun- 
gen zeigen  mnfs. 

Die  im  Vorigen  dargelegten  Erfahrungen  geben  ein 
leichtes  Mittel  an  die  Hand,  eine  galvanische  Combina- 
tion  zu  bilden,  in  welcher,  ungeachtet  einer  stetig  darin 
fortdauernden  chemischen  Action ,  der  galvanische  Strom 
doch  fast  zum  Erlöschen  kommt.  Man  fülle  z.  B.  zwei 
durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennte  Zellen  bezie- 
hungsweise mit  einer  concentrirten  einfach -kohlensauren 
Natron-  und  einer  schwefelsauren  Eisenoxydlösung,  und 
stelle  in  )ede  Zelle  einen  Platindraht.  Verbindet  man 
diese  dann  durch  einen  Multiplicator,  so  erfolgt  zwar 
Ausweichung  der  Nadel  (durch  einen  von  der  Eisenlö- 
sung in  den  von  ihr  benetzten  Platindraht  übergehenden 
Strom),  aber  sie  kommt  sehr  bald  fast  auf  0^  zurück. 
Durch  Oeffnung  der  Kette,  noch  mehr  aber  durch  ein 
tieferes  Einsenken  oder  eine  Reinigung  des  von  der  Na- 
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Iroolttsung  benetzten  Drahtes  erhält  man  anfs  Neue,  aber 
immer  nar  auf  karte  Zeit,  die  ursprüngliche  Aiisweichug 
der  Nadel  wieder. '  Gleichwohl  dauert  die  chemiaclic 
Aclion  zwischen  den  beiden  FIIisaigLeilcn  unbezwcifelc 
stetig  fort.  Stellt  man  in  die  NatronlOsung  statt  des  Pla- 
lindrahts  einen  Eisendraht,  so  ist  die  anfängliche  Wir 
kling  noch  gröfser,  aber  auch  dann  koiuuit  der  Strom 
nach  kurzer  Zeit  fast  zum  Erlöschen,  kann  aber  eben- 
falls durch  tieferes  Einsenken  oder  Reinigen  des  Eiscn- 
drabts  beliebig  oft  wieder  hervorgerufen  werden.  Ute 
Einflufslosigkeit  der  unter  allen  diesen  Umständen  fort- 
dauernden chemischen  Action  zwischen  den  beiden  Flüs- 
sigkeiten auf  die  ElektricilStsentwicklung  in  der  Kette 
liegt  klar  vor  Augen. 

(Scliluri  nüchitcni.) 


V.     Thermo -elektrischer  Gegenslrom. 


xius  der  von  Pelticr  entdeckten  Thatsacbe  geht  be- 
kanntlich hervor,  dafs  ein  hydro- elektrischer  Strom,  der 
einen  aus  zwei  Metallen  zusammcugceet£len  itogen  durch- 
läuft, in  diesem  Bogen  immer  einen  theniio- elektrischen 
Strom  von  cutgegengesclzlcr  Richtung  hervorruft  (Ann. 
Bd.  XXXXIII  S.  328).  Eine  leichte  Art,  diese  von  Mo- 
ser, Lenz  u,  A.  bestätigte  Thatsache  darzulhun,  ist  fol- 
gende. Man  verbinde  den  einen  Pol  einer  guten  Ther- 
mosäule  dauernd  zugleich  mit  einer  Volla'sciiGn  Kette 
und  einem  (lalvauoniclcr.  Setzt  uinn  nun  den  andern 
Pol  vorübergehend,  auch  nur  auf  einem  Moment,  mit 
der  Volta'schcn  Kette  in  Berührung,  und  darauf  im  nSch- 
alen  mit  dem  Galvanometer,  so  weicht  die  Nadel  dieses 
vermOge  der  Ladung  der  ThermosSule  lebhaft  ab,  in  glei- 
chem Sinne,  wie  sie  durch  jene  Kette  abgelenkt  wer- 
den würde,  und  zwar,  was  für  eine  Lage  die  Tlicrmu- 
sSulc  auch  haben  mag.  Statt  des  hydro  -  elektrischen 
Stroms  kann  auch  ein  magneto-elcktrisclier  oder  thermo- 
elektrischer  genommen  werden.  (  P. ) 
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VI.  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Diffusion  tropf 
barflussiger  Körper  durch  poröse  Scheide-- 
wände;  von  Ernst  Brücke. 


i^eit  dem  Herbst  1841  habe  ich  mich  mit  den  Gesetzen 
der  Diffusion  tropfbarflüssiger  Körper  durch  poröse  Schei- 
dewände und  deren  Anwendung  auf  Ernährung  und  Ab* 
sonderung  beschäftigt,  und  die  Ergebnisse  meiner  Arbei- 
ten sind  in  meiner  Inauguraldissertation  (De  diffusione 
humorum  per  septa  moriua  et  viva.  Berlin  bei  E.  H. 
Schröder)  niedergelegt.  Da  ich  aber  nicht  zu  hoffen 
wage,  dafs  sich  dieselbe  unter  den  Physikern  sonderlich 
verbreiten  werde,  so  ergreife  ich  die  mir  durch  die  Güte 
des  Hrn.  Professor  Poggendorff  gebotene  Gelegenheit, 
in  diesen  Annalen  diejenigen  Punkte  meiner  Arbeit  aus- 
einanderzusetzen, welche  die  Diffusion  im  engeren  Sinne, 
80  weit  sie  das  Gebiet  der  anorganischen  Physik  nicht 
überschreitet ,  betreffen. 

Aus  den  hauptsächlichsten  der  über  diesen  Gregen- 
stand  veröffentlichten  Versuche  Jsfst  sich  folgendes  Re- 
sume  ziehen. 

1)  Zwei  verschiedene  Flüssigkeiten,  die  mit  einan- 
der mischbar  sind,  gleichen,  durch  eine  für  beide  oder 
für  eine  von  ihnen  durchdringliche  Scheidewand  getrennt, 
ihre  chemischen  Differenzen  nach  und  nach  aus. 

2)  Hierbei  vermehrt  gewöhnlich  die  auf  der  einen 
Seite  der  Scheidewand  befindliche  Flüssigkeit  ihr  Volu- 
men auf  Kosten  der  anderen,  indem  in  gleichen  ZeitrSu- 
men  von  beiden  Seiten  ungleiche  Volumina  durch  die 
Scheidewand  gehen. 

3)  Besteht  die  Scheidewand  aus  einer  thierischen 
Membran,  z.  B.  einem  Stück  Harnblase,  und  befindet 
sich  auf  der  einen  Seite  derselben  Wasser ,  auf  der  an- 
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dem  Alkohol,  bo  gebt  der  stSrkere  Strom  immer  vom 
Wasser  aus,  besteht  dagegen  bei  denselben  FlüBBiglieU 
ten  die  ScheideTfftod  aus  einer  Caoutchouclameile,  so  geht 
der  stftrkere  Strom  vom  Alkohol  aos. 

4)  Ist  auf  der  einen  Seite  der  Scheidewand  eine 
wSfsrigG  Lösung  irgend  eines  Alkalis  oder  Salzes,  oder 
von  Zucker,  arabischem  Gummi  oder  Eineifs,  auf  der 
■Odern  eine  verdtlnntere  wafsrigc  Lösung  desselben  KOr- 
pers  oder  reines  Wasser,  so  nimmt  immer  die  coucen- 
triilere  Losung  an  Volumen  zu,  an  spedfiscbem  Gewicht 
■b,  die  TerdQnntere  oder  das  Wasser  an  specifischem 
Gewicht  zu,  an  Volumen  ab,  woraus  auch  die  Scheide- 
wand bestehen  mOge. 

5)  Wenn  man  zwei  wSfsrige  Losungen  von  rer- 
adiiedencn  jeuer  genannten  Körper,  aber  von  gleichem 
■pecifischen  Gewichte  durch  eine  poröse  Scheidewand 
trennt,  so  nimmt  bisweilen  wahrend  der  Diffusion  die 
eine  derselben  eine  Zeit  lang  an  spectBschem  Gewichte 
tu,  die  andere  ab. 

6)  Trennt  man  die  wafsrige  LOsung  einer  Säure 
durch  Blase  oder  eine  poröse  Thonwand  von  Wasser, 
M  findet,  wenn  jene  LOsung  einen  gewissen  Concentra- 
tlonsgrad,  der  nach  Ontrochel's  Angabe  (seine  Versuche 
gehen  von  +25"  C.  bis  0)  bei  Erniedrigung  der  Tem- 
peratur rcgclinSfsig  heraufgerücki  wird,  nicht  überschrei- 
tet, eine  Volumzonahme  auf  Seilen  des  Wassers  stall: 
was  jedoch  niemals  beobachtet  werden  soll,  wenn  man 
eine  vegelabilische  Membran  als  Scheidewand  anwendet. 

7)  Erhöhung  der  Tcmperatnr  beschleunigt  im  All- 
gemeinen die  Diffusion  und  die  damit  Terbundcneu  Er- 
scheinungen; die  Versuche  hierüber  gehen  jedoch  nicht 
Aber  +25°  hinaus. 

Einige  andere  Thesen,  welche  von  verschiedeaen 
Seiten  Ober  die  Diffusion  tropfbarflUssiger  KOrper  ver- 
Bffentlicht  Bind,  haben  sich  im  Verlaufe  theils  fremder, 
tbeilt  meiner  eigcneu  Untersuchungen  als  unrichtig  er- 
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Dafs  zwei  Flüsfeigkeiten,  die  sich  freiwillig  mischeil, 
wenn  sie  durch  die  Poren  einer  permcabeln  Scheide- 
wand communiciren  ihre  chemischen  Differenzen  nach  und 
nach  ausgleichen,  hat  durchaus  nichts  Auffallendes,  und 
bedarf  keiner  weiteren  Elrörterung.  Es  ist  also  dem- 
nächst zu  untersuchen,  wovon  die  Yolumveränderungen 
auf  beiden  Seiten  der  Scheidewand  abhangig  sind.  leb 
habe  hierüber  keine  fremde  Theorie  auseinanderzosetzen 
oder  zu  widerlegen,  da  ich,  wie  aus  dem  litterartiislori- 
sehen  Theile  meiner  Schrift  hervorgeht,  keine  vorgefnn- 
den  habe,  und  gehe  deshalb  gleich  zu  eigenen  Versa- 
chen  über. 

Nach  meinen  Angaben  fertigten  mir  Pistor  und 
Martin  einen  Apparat,  der  aus  folgenden  Theilen  be» 
stand:  Auf  einer  quadratischen  eichenen  Tafel  a  (siehe 
Taf.  I  Fig.  6)  von  15  Centm.  Seite  und  4  Centm.  Dicke 
stand  ein  cylindriscfaes  Glasgefäfs  6  mit  dickem  Boden,  das 
32  Millim.  Höhe  und  28  Millim.  Radius  hatte,  und  in  wel- 
chem eine  runde,  plangeschliffene  und  polirte  Glasscheibe 
c  von  6  Millim.  Dicke  und  19  Millim.  Radius  lag.  Auf 
dieser  Scheibe  stand  ein  solider  Glascjlinder  d,  von  19 
Millim.  Höhe  und  13  Millim.  Radius,  dessen  Höhe  anf 
Millimeter  getheilt  war.  An  der  Grundfläche  hatte  die» 
ser  Cjlioder  eine  Höhlung  von  der  Form  einer  zu  einer 
Kugel  von  5  Centim.  Radius  gehörigen  Calotte,  die  rings- 
herum einen  ringförmigen  Rand  von  etwa  1,7  Millim.  Breite 
übrig  liefs,  der  plangeschliffen,  und  mit  dem  der  Cylin- 
der  auf  der  Glasscheibe  ruhte.  4n  der  Axe  war  derselbe 
von  einem  Glasröhre  e  von*  65  Millim.  L&nge  und  7 
Millim.  Dicke  durchbohrt,  das  in  denselben  wie  ein  glä- 
serner Stöpsel  in  einen  Flaschenhals  genau  eingeschlif- 
fen war,  und  dessen  Lumen,  wovon  der  Radius  nur  03^ 
Millim.  betrug,  in  die  oben  beschriebene  untere  Höh* 
lung  mündete.  Auf  dem  Glascylinder  lag  eine  in  der 
Mitte  von  dem  Capillarrohr  durchbohrte  Ledcrscheibe, 
und  auf  dieser  ein  messingener  Querbalken,  der  in  der 
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Mitte  ebenfilb  von  den  Capillurohre  and  ao  beideo 
Enden  von  in  die  Tafel  eingelasseoen  messingenen  Schrau- 
ben durcbbohrt  war,  durch  deren  Mutlern  gg  er  auf  die 
Lederscheibe  und  den  Glaecjlinder,  und  dieser  auf  die 
polirte  Glasscheibe  herabgedrtlckt  werden  konnte,  so  dafs 
der  capillare  Raum,  durch  den  der  Raum  zwischen  der 
Höhlung  des  C^iinders  und  der  Glasplatte  mit  dem  In- 
Bern  des  Gefäbcs  commanicirte,  sehr  klein  gemacht  wurde. 
In  dem  einen  der  vier  Winkel  der  Tafel  war  ein  mcs- 
nngenes  Rohr  h  in  sie  eingelassen,  in  dem  ein  messin- 
gener Cjlinder  auf-  und  abgeschoben  werden  konnte, 
der  in  Millimeter  gethcilt  war,  und  ein  kleines  Mikros- 
kop I  mit  Fadenkreuz  trug,  das  als  Diopter  benutzt  wurde, 
am  den  jedesmaligen  Stand  einer  Flüssigkeit  in  der  Ca- 
pillarröhre  geuau  zu  bestimmen.  Von  diesem  Apparate 
nahm  ich  Altes  bis  auf  die  Tafel  mit  dem  Glasgef^fs  und 
der  Scheibe  darin  fort,  und  füllte  dasselbe  mit  Baumöl; 
dann  setzte  ich  den  Cjtinder,  und  darauf  die  Capillar- 
rtthre  hinein,  so  dafs  sich  dieselbe  bis  oben  mit  Od 
fÜllle,  und  sich  nirgend  eine  Luflblasc,  weder  in  der 
Höhlung  des  CvIlDdcrs,  noch  in  der  Ruhre  zeigte.  Hier- 
auf schob  ich  den  C^liiider  auf  der  Scheibe  um  so  viel 
seitwärts,  dafs  seineGrundfläche  dieselbe  um  mehr  als  die 
Breite  des  Ringes  Überragte,  und  sich  so  eiuc  freie  Com- 
nunication  zwischen  dem  Ocl  in  der  Röhre  und  dem  im 
Geföfs  befindlichen  bildete.  Nachdem  ich  auf  diese  Weise 
die  Capillarhöhc  des  Baumöls  in  meiner  Rühre  beobach- 
tet und  notirt  hatte,  sog  ich  -das  Oel  in  derselben  wie- 
der in  die  Höhe,  schob  den  Cyiinder  in  die  Mitte  der 
Scheibe  surUck,  und  liefs  das  Ocl  langsam  bis  auf  1 
Cenim.  tiber  seine  CapillarhÖhe  fallen;  dann  legte  ich 
die  Lederecheibe  und  den  Querbalken  auf,  und  schraubte 
den  C;linder.fcst  gegen  die  Glasscheibe  an.  Hierdurch 
war  die  Communicalion  in  der  Thal  so  reducirt  worden, 
dab  das  Oel  in  der  Röhre  von  den  lil  Millim.,  die  es 
noch  bis  auf  seinen  Capillarstand  zu  fallen  halle,  in  den 
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nftchsten  vier  and  twanzig  Standen  nar  etwa  0,3  MiUim. 
fiel«  Nan  gofs  ich  das  Baomöl,  ohne  den  Apparat  aas« 
einanderzunehmen,  aas  dem  Gefäfse  ans,  ond  fflllfe  es 
bb  za  derselben  Höhe,  die  jenes  darin  eingenommen 
hatte,  mit  Terpenthinöl.  Obgleich  dieses  leichter  ist  als 
Baumöl,  und  somit  die  Gewichtsdifferenz  der  drOcken* 
den  Flüssigkeitssäolen  noch  am  etwas  vermehrt  wurde, 
80  fand  ich  doch ,  dals  nach  24  Stunden  das  Baumöl  in 
der  Röhre  nicht  gefallen,  sondern  etwa  um  0,6  Millim. 
gestiegen  war.  Da  ein  neben  dem  Apparat  aufgestelltes 
Thermometer  bei  der  letzten  Beobachtung  genau  dieselbe 
Temperatur  zeigte  wie  bei  der  vorigen,  und  die  Tempe- 
ratur des  Apparates  selbst  durch  das  Verdunsten  des  Ter« 
penthinöls  noch  etwas  erniedrigt  sejn  mufste,  konnte  das 
Baumöl  aus  keiner  andern  Ursache  gestiegen  seyn,  als 
weil  es  ein  kleineres  Volum  an  das  Terpenthinöl  abge* 
geben,  als  von  diesem  aufgenommen  hatte.  Es  fragt  sich 
nun,  wie  diefs  zu  erklären  sey.  Setzt  man  auf  eine  reine 
Glasplatte  einen  kleinen  Baumöltropfen,  so  nimmt  dieser 
die  Form  eines  kleinen  Segments  einer  grofsen  Kugel 
an,  setzt  man  daneben  einen  Tropfen  Terpenthinöl,  so 
dehnt  sich  dieser,  wenn  das  Glas  ganz  rein  ist,  sogleich 
in  Form  eines  Kugelsegments  von  unendlich  groCsem  Ra- 
dius, das  heifst,  in  Form  einer  sehr  dünnen  kreisrunden 
Schicht,  aus,  indem  die  Anziehung  von  Glas  zu  Terpen* 
thinöl  relativ  zu  der  von  Terpenthinöl  zu  sich  selbst  so 
grofs  ist,  dafs  der  Beröhrungswinkel  zwischen  diesen  bei- 
den Substanzen  dich  der  Gröfse  von  180^  nähert.  Wo 
aber  das  Terpenthinöl  bei  seiner  Ausbreitung  auf  dem 
Glase  das  Baumöl  trifft,  vertreibt  es  dieses  vermöge  sei- 
ner gröfseren  Adhäsion  von  demselben.  Wenden  wir 
diese  Beobachtung  auf  unser  Experiment  an,  so  mischte 
sich,  da  das  Terpenthinöl  in  das  Gefäfs  gegossen  wurde, 
dieses  innerhalb  des  capillaren  Communicationsraumes 
nicht  nur  mit  dem  Baumöl,  sondern  vertrieb  dasselbe 
auch  von  den  Wänden,  um  sie  selbst  zu  (aberziehen,  so 
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d*&  die  dea  mpillareD  Raum  aiu(&ll«Dd«  Flüssigkeit  in 
drei  Scbiditen  getheilt  worden  konnte,  wovon  die  mitt- 
lere aus  Terpenthin-  and  Baomöl,  die  beiden  Wand- 
achicblen  aue  TerpcnthinO)  bealandeo.  Während  der  Mit- 
telschicht von  Seiten  des  TerpenlhiDÖls  foriwähreud 
Baumi>l,  von  Seilen  dra  Baumöls  fortwährend  Terpen- 
thiDöl  endogen  ward,  wanderte,  da  das  Tcrpenthinitl 
der  Wandschichten  von  dem  BaanOl  stärker  angezogen 
wurde  als  von  dem  Terpenthinöl  im  Gefäfs,  von  dem- 
selben fortwährend  etwas  in  das  BaumOl  hinüber.  Hier- 
aus resulliren  zwei  Diffusionsslröme,  von  denen  der  eine 
kleinere  aus  dem  der  Mittelschicht  entzogenen  Baumöle, 
der  andere  grOfsere  aus  dem  der  Mittelschicht  entzoge- 
nen Terpenthinöle,  plus  dem  was  an  den  W^ändeu  hin- 
wanderte, besteht.  Stellen  wir  uns  nun,  um  die  Sache 
einfacher  zu  macheu,  vor,  dafs  wir  einen  Apparat  ange- 
wendet butten,  in  dem  der  Commuuicationsraum  eine 
eylindriscbe  Capillarrtihrc  war,  so  existirt  nur  eine  Wand- 
Bchicht  und  eine  Mittelschicht,  und  das  Volumen,  das  in 
einer  gewiuen  Zeit  a  durch  die  Wandschichl  hinüber- 
geführl  wird,  ist,  wenn  wir  die  Dicke  derselben  n,  die 
mittlere  Geschwindigkeit  der  Molekeln  in  ihr  c  und  den 
Radius  des  Capillarrobrs  r  nennen,  gleich  acn(2rn~n' ). 
Wenn  wir  ferner,  da  Baumöl  und  TerpeulhinOl  in  je- 
dem VerhällDisse  mischbar  sind,  und  Baumül  zu  Terpen- 
thinOl  gerade  so  viel  Anziehung  hat,  wie  Terpcnthinöl 
XU  Baumöl,  annehmen,  dafa  der  Mittdschicbt  in  gleichen 
Zeilen  von  Seileu  des  BaumOls  eben  so  viel  Terpenthinül 
als  von  Seilen  des  Tcrpenihinöls  BaumOl  entzogen  wird, 
■o  ist,  wenn  wir  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Mo- 
lekeln in  der  Mittelschicht  c'  nennen,  das  Volumen,  das 
durch  die  Mittelschicht  in  der  Zeit  a  nach  jeder  von  bei- 
den Seiten  binübergefiihrt  wird,  gieicb  ^ae'n(r  —  /i)% 
so  dafs,  wenn  wir  die  Votumina,  welche  durch  den  grö- 
beren und  kleineren  Diffusionsstrom  in  der  Zeit  a  Irans- 
portirt  werden,  mit  vi  und  ß  bezeichnen,  wir  die  Glei- 
chungen haben: 
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B^\ac*n{r—ny. 
In  diesen  Gleichungen  kann  n  jede  positive  Zahl  zwi- 
schen  O  und  r  sejn;  ist  /i — O,  so  werden  die  Glei- 
cbangen  yerwandelt  in: 

Das  Keifst  beide  Ströme  sind  gleich ,  wenn  beide  Flüs- 
sigkeiten gleiche  Anziehung  zu  den  Wänden  haben,  und 
somit  keine  eigene  Wandschicht  existirt.  Wenn  aber 
nzszr  ist,  so  werden  die  Gleichungen  verwandelt  in: 

A^=^ac7tr^ 

B=0. 
Das  heifst,  wenn  die  Capillarröhre  relativ  zu  der  Dicke 
der  Wandschiebt  sehr  eng  ist,  so  existirt  nur  ein  Strom, 
der  aus  der  Flüssigkeit,  welche  von  den  Wänden  stär- 
ker angezogen  wird,  in  die  andere  hinüberfliefst.  Die- 
ser Fall  ist,  so  viel  ich  weifs,  noch  niemals  mit  Sicher- 
heit beobachtet  worden,  was  wohl  daher  rührt,  dafs  in 
Kanälen,  die  so  eng  sind,  dafs  in  ihnen  in  der  That  nicht 
drei  Molekeln  in  einer  Reihe  neben  einander  gedacht 
werden  können  (denn  sobald  dieses  nur  möglich  ist,  ist 
auch  in  ihnen  die  Mögh'chkeit  einer  Wandschicht  und 
Mittelschicht  gegeben),  die  Verzögerung,  welche  die  Mo- 
lekeln von  Seiten  der  Wände  erfahren,  so  überwiegt 
daCs  Cf  und  somit  der  ganze  Ausdruck  für  A  aufseror- 
deutlich  klein  wird.  Indessen  werden  einzelne  Fälle 
beobachtet,  in  denen  B  relativ  zu  A  in  der  That  sehr 
klein  ist. 

r  darf  eine  gewisse,  und  zwar  je  nach  der  Natur 
der  Wände  und  der  Flüssigkeiten  verschiedene,  Gröfse 
nicht  überschreiten,  weil  sonst  jede  der  Beobachtung  zu- 
gängliche Differenz,  der  auf  die  beiden  Enden  der  Com- 
muuication  drückenden  Flüssigkeitssäule,  wenn  sie  dem 
stärkeren  Strome  entgegenwirkt,  hinreicht,  um  die  Wir- 
kung desselben  aufzubeben.      Deshalb  wird  nicht  durch 
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jede  poHise  Scheidewand,  zain  Beispiel  nicht  durch  eine 
Platte  von  grobem  Sandstein,  Diffusion  mit  Veränderung 
der  Volume  beobachtet,  sondern  nur  durch  solche,  die 
sehr  enge  Poren  haben. 

Eis  fragt  sich  nun,  wie  sich  unsere  aus  einem  Expe- 
rimente abgeleitete  Theorie  zu  anderen  Versuchen  ver- 
halte. Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen,  mit  mciuem  Ap- 
parate einen  dem  beschriebenen  ähnlichen  Versuch,  iu 
dem  ich  statt  des  Baumöls  Wasser,  statt  des  Terpen- 
Ihinöls  Alkohol  anwendete,  mit  sicherem  Erfolg  anzu- 
stellen. Das  Wasser  verdunstete  nämlich  in  der  Capil- 
larröhre  meines  Apparates,  so  schnell,  dafs  dadurch  je- 
des Resultat  vernichtet  wurde.  Hiezu  kommt  noch  die 
Unannehmlichkeit,  da(s  Wasser  in  keiner,  auch  noch  so 
reinen  und  zu  Anfang  noch  so  wohl  benetzten  Capillar- 
röhre  seinen  Stand  längere  Zeit  hindurch  unverändert 
beibehält,  sondern  nach  einiger  Zeit,  je  nach  dem  Ra- 
dius der  Röhre  und  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche 
ihrer  Wände,  um  mehr  oder  weniger  fällt,  wie  dieses 
Frankenheim  schon  früher  beobachtet  und  richtig  er- 
klärt hat.  Benetzt  man  die  Röhre  gar  nicht,  sondern 
läfst  das  Wasser  darin  ansteigen  so  hoch  es  will,  so  er- 
hält man  von  vorn  herein  niemals  ciu  eiuigermafsen  zu- 
verlässiges Resultat,  da  der  Bertihrungswinkel  zwischen 
Wasser  und  Glas,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche, so  sehr  verschieden  ist,  und  selbst  bei  der  gröfs- 
ten  Reinheit  derselben  noch  erheblich  kleiner  als  180^ 
zu  sejn  scheint.  Ich  versuchte  die  Röhre  meines  Appa- 
rates oben  zu  schliefsen,  erhielt  aber  auch  jetzt  keiu 
sicheres  Resultat,  da  sich  die  Wirkungen  der  Diffusion 
auf  den  Stand  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  nicht  von 
denen  der  über  derselben  fortwährend  thermomctrisiren- 
den  Luftsäule  unterscheiden  liefsen.  Ich  bedauere  das 
stete  Mifslingen  dieses  Versuches  um  so  mehr,  da  ich 
ihm,  wenn  er  gelungen  wäre,  eine  viel  höhere  Dignität 
beigemessen  haben  würde,  als  dem  von  mir  mit  Hülfe 
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zweier  Oele  angestellten;  indem  es  sich  nicht  beweisen 
ISfst,  dafs  sich  dieselben  bei  ihrer  Vermischung;  wie  zwei 
ungemischte  Körper  und  nicht  wie  zwei  Solutionen  ver- 
halten, was,  wie  wir  später  sehen  werden,  ein  wichti- 
ger Unterschied  ist.  Ich  mufs  mich  deshalb  zu  anderen 
mit  porösen  Körpern  angestellten  Versuchen  wenden. 
Bei  den  bisher  angewandten  anorganischen  Seplis,  wie 
porösen  Thonwanden,  Mannorplaltcn  etc.,  fällt  es  so* 
gleich  auf,  dafs  sie  für  unsere  Untersuchungen  ohne  Wei- 
teres einem  Systeme  von  Capillarröhren  verglichen  wer- 
den können,  weniger  unzweifelhaft  scheint  dieses  auf  den 
ersten  Anblick  bei  den  thicrischen  Hauten  zu  seyn.  Die* 
selben  bestehen  aus  sehr  zarten  permeabeln  Membranen, 
welche  mikroskopische  Räume  in  Form  von  Röhren  und 
Sackchen  einschliefsen,  die  mit  löslichen  oder  im  Was- 
ser aufquellenden  Substanzen  angefüllt  sind,  und  aus  Fa- 
sern, von  denen  es  zum  Theil  noch  unbekannt  ist,  ob 
sie  einfache,  solide  Gebilde  oder  ebenfalls  Röhren  mit 
einem  Inhalte  sind.  Denken  wir  uns  nun  aus  einer  sol- 
chen sogenannten  Haut,  z.  B.  einem  Stück  Harnblase, 
alle  löslichen  Substanzen  fort,  so  stellt  sie  für  unseren 
Zweck,  da  die  im  Wasser  aufquellenden  Substanzen  als 
Aggregate  von  Molekeln  zu  betrachten  sind,  deren  In- 
terstilien  durch  die  eindringende  Flüssigkeit  nach  bekann- 
ten Gesetzen  dilatirt  werden,  nichts  als  ein  System  von 
capillarcn  RSumen  dar,  die  abwechselnd  weiter  und  enger 
werden.  Dafs  nun  die  von  permeablen  Wänden  um- 
schlossenen Höhlen  eines  solchen  Systems  lösliche  Sub- 
stanzen enthalten,  macht  in  sofern  einen  Unterschied,  als 
dieselben  sich  zuerst  in  der  eindringenden  Flüssigheit 
lösen,  und  sich  ihre  Lösungen  dann  mit  der  Flüssigkeit 
aufserhalb  der  Scheidewand  diffundiren.  Die  Quantität 
der  auf  diese  Weise  in  die  angewendeten  Flüssigkeiten 
nun  inducirteu  Substanzen  ist  aber  relativ  zu  der  Menge, 
in  der  man  jene  Flüssigkeiten  anzuwenden  pflegt,  so  klein, 
dafs  in  den  bisher  angestellten  Versuchen,  wie  es  scheint, 
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Die  besondere,  von  ihnen  henUhreDde  WirkaDgeo  beob- 
Bcblet  sind.  So  lange  aber  die  löslichen  Substanzen, 
gleich  viel  ob  gelOst  oder  ongclöst,  eicb  noch  innerhalb 
der  Hohlen  befinden,  kann  ihre  Wirkung  auf  die  Flüs- 
sigkeiten nur  in  sofern  von  der  der  festen  Wilndc  ver- 
schieden seyn,  als  die  eine  oder  die  andere  von  ihnen 
grorsere  oder  geringere  Anziebung  zu  der  einen  oder  der 
anden]  Flüssigkeit  hat,  indem  der  eseenlielie  Unterschied 
der  Vorgänge  bei  der  Absorption  von  Flüssigkeiten  durch 
poröse  Körper  und  bei  ihrer  Diffuslou,  nur  darin  be- 
steht, dafs  bei  erslercr  dieselben  nur  von  fixen  oder  doch 
Dar  innerhalb  sehr  enger  Grunzen  beweglichen  Punkten 
auB  angezogen  werden,  bei  der  letzteren  hingegen  au- 
fserdem  von  anderen  Substanzen  angehörenden  Molekeln, 
die  nach  allen  Ricbinngen  frei  beweglich  sind,  und  die 
Scheidewand  selbst  durchwandern  können.  Wir  wer- 
den deshalb  in  dem  Folgenden  nur  die  Gesammlauzie- 
hung der  Scheidewände  zu  den  angewendeten  Flüssig- 
keiten berflck  sieht  igen ,  da  eine  Zerlegung  derselben  in 
ihre  Componenten  bei  dem  jetzigen  Staude  der  Wissen- 
schaft unmöglich  ist.  Legt  man  ein  Stück,  so  viel  als 
möglich  von  seiner  Fettigkeit  befreiter  und  an  der  Luft 
getrockneter  Schweinsblasc  in  absoluten  Alkohol,  so  er- 
weicht es  darin  nur  unvollkommen  und  quillt  nicht  auf, 
legt  man  es  dagegen  in  Wasser,  so  erweicht  es  sehr  bald 
vollkommen,  und  quillt  zu  dem  fünf-  und  sechsfachen 
seiner  früheren  Dicke  auf.  Füllt  man  ferner  eine  Schwcius- 
blase  mit  verdünntem  Weingeist,  bindet  sie  fest  rii,  und 
bangt  sie  in  der  Luft  auf,  so  wird,  wie  zuerst  Söm- 
mering  beobachtete,  der  Weingeist  darin  couccntrirter, 
Diefs  könnte,  da  Weingeist  schucllcr  verdampft  als  Was- 
ser, nicht  geschehen,  wenn  die  Mischung,  wie  sie  in  der 
Blase  enihallen  ist,  in  die  Substanz  derselben  eindr^ingc. 
Die  Blase  zieht  aber  aus  der  in  ihr  enthaltenen  Mischung 
nur  Wasser  mit  sehr  wenig  Alkohol  an,  und  so  ver- 
dampft auf  ihrer  Oberfläche  mehr  von  jenem  als  von 
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diesem.  Trennt  man  nun  Wasser  und  Alkohol  durch 
eine  Scheidewand  von  Schweinsblase,  so  geht  der  grö- 
bere Diffusionsstrom,  wie  bekannt,  vom  Wasser  zum 
Alkohol,  der  kleinere  vom  Alkohol  zum  Wasser«  Ist 
die  Ursache  hiervon  in  der  That  die»  dafs  das  Wasser 
▼on  der  Blase  stärker  angezogen  wurde,  als  der  Alko- 
hol, so  mufs  sich  das  Verhältnifs  sogleich  umkehren,  wenn 
man  statt  der  Blase  eine  Scheidewand  anwendet,  .  die 
den  Alkohol  stärker  anzieht  als  das  Wasser.  Eine  sol- 
che Scheidewand  ist  eine  dünne  Kautschucklamelle.  Sie 
ist  dem  Alkohol  durchgängig,  für  Wasser  allein  aber, 
ehe  sie  vom  Alkohol  durchdrungen  ist,  undurchgängig, 
sey  es,  dafs  der  Berührungswinkel  zwischen  dem  Was- 
ser und  den  Wänden  der  Poren  kleiner  als  90^  ist,  sej 
es  dafs  jene  von  ira  Wasser  unlöslichen,  in  Alkohol  lös- 
liehen  Substanzen  verstopft  sind.  Hängt  man  femer  eine 
dünnwandige,  mit  verdünntem  Weingeist  gefüllte  und 
wohl  verschlossene  Caoutchoucblase  an  der  Luft  auf,  so 
nimmt  der  darin  enthaltene  Weingeist  an  Concentration 
ab.  Wendet  man  nun  eine  Caoutchouclainelle  als  Schei- 
dewand bei  der  Diffusion  von  Wasser  und  Alkohol  an, 
so  findet  man  in  der  That,  wie  hinlänglich  bekannt  ist, 
dafs  der  stärkere  Strom  vom  Alkohol  zum  Wasser  der 
schwächere  vom  Wasser  zum  Alkohol  geht. 

Will  man  die  Erklärung  dieser  Versuche,  die  lei- 
der unter  den  bisher  angestellten  die  einzigen  sind,  bei 
denen  man  mit  einiger  Sicherheit  über  die  Anziehung  der 
Scbei^evirand  zu  den  Flüssigkeiten  urtheilen  kann,  auf 
andere  ausdehnen,  so  dehne  man  sie  nur  auf  solche  aus, 
in  denen  man  zwei  einfache  Flüssigkeiten,  wie  Wasser 
und  Alkohol  durch  die  Scheidewand  getrennt  hat,  denn 
befindet  sich  auf  der  einen  Seite  irgend  eine  Lösung  und 
auf  der  andern  eine  verdünntere  Lösung  desselben  Kör- 
pers in  demselben  Menstruum,  oder  das  Menstruum  al- 
lein, so  treten  bei  weitem  andere  Verhältnisse  ein. 

Betrachtet  man  die  bisher  von  den  Volumverände- 


rougen  bei  der  Diffusioii  gegebenen  ErkläniDgcn,  eo  ba- 
üren  sie  alle,  weDD  man  die  ISogst  widerlegte  elektri- 
gebe  aiunimiDt,  auf  der  verGcbiedenen  Atlraction  der  FIüg- 
aigkeilen  zu  Bidi  selbst  und  ta  den  Scheidew&nden,  und 
implidrcn  somit  die  VoralclluDg,  dafs  immer  die  Flüa- 
sigkeil,  welche  sich  auf  einer  Seite  der  Scbeidcwand  be- 
findet, in  die  andere,  und  diese  in  die  erslere  liiaüber- 
ströme.  So  sagt  mau:  Wenn  sich  auf  der  einen  Seite 
ZuckerlflsuDg  auf  der  andern  W&sEer  befindet,  go  slrümt 
die  ZnckerlOBung  in  das  Wasser,  das  Wasser  in  die  Zuk- 
kerlOsong;  ist  auf  der  einen  Seile  eine  verdilunte  Zuk- 
keriOsuDg,  auf  der  andern  eine  concentrirte ,  so  slritmt 
die  concentrirtcre  in  die  verdünntere,  die  verdünnterc 
in  die  concentrirterc,  obgleich  sich  schwer  einsehen  läfst, 
wober  die  anziehenden  Kräfte  kommen  eolleu,  die  der- 
artige Strömungen  heirorrufen.  Wenn  man  nun  zu  An- 
fang auf  der  einen  Seite  Zuckerlitsung,  auf  der  andern 
Wasser  bat,  und  diese  beiden  FIfissigkeiten  ineinander- 
atrümen,  so  befinden  sich,  sobald  etwas  von  der  Zuk- 
kerlöGung  in  das  Wasser  tibergegangen  ist,  auf  beiden 
Seiten  ZuckerlOsungen ,  von  denen  die  eine  conceutrir- 
ter,  die  andere  verdünnter  i^t.  Nun  soll  also  die  con- 
cenltirtere  in  die  verdünntere,  die  verdünntere  in  die 
concentrirterc  Überströmen,  es  soll  also  von  dem  Zuk- 
ker,  der  schon  einmal  durch  die  Membran  hindurchge- 
gangen ist,  immer  ein  Theil  seinen  Weg  wieder  zurück- 
gehen, und  dasselbe  soll  bei  dem  Wasser  sladlinden. 
Uiefs  ist  offenbar  eine  Voretollung,  die  von  einer  ge- 
wissen Abcnthcuerlichkeit  nicht  frei  zu  sprechen  ist.  Je- 
richau  war  der  erste,  der  die  wichtige  Beobachtung 
machte,  dafs  wenn  sich  auf  den  beiden  Seilen  der  Schei- 
dewand Solutionen  von  zwei  verschiedenen  KUrpern  in 
ein  und  demselben  Mcnstruum  befinden,  die  gleiches  spe- 
cifischee  Gewicht  haben,  während  der  Uiffusion  die  Flüs- 
sigkeiten bisweilen  ein  verschiedenes  specifischcB  Gewicht 
annehmen,    und    dasselbe  erst  gegen  das  Ende  dersel- 
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ben  wieder  auBgleichen.  &  schlofs  aber  aas  seineu 
Versachen,  nach  dem  was  jnir  durch  diese  Annalen  von 
Beinen  Arbeiten  bekannt  geworden  ist  (seine  eigene  Schrift 
habe  ich  mir  leider  nicht  verschaffen  können),  nur,  dafis 
die  Lösungen  nicht  unverändert  durch  die  Scheidewand 
strömen,  und  zog  aus  ihnen  nicht  die  Folgerungen,  die 
aus  ihnen  gezogen  werden  können.  Ich  selbst  habe 
aufscrdem  Versuche  anderer  Art  angestellt,  deren  Re- 
sultate, obgleich  ich  sie  noch  nicht  mit  völliger  Bestimmt- 
heit zu  erklären  wage,  sich  doch  auf  keine  Weise  mit 
einem  wirklichen  Ineinanderströmen  zweier  Solutionen 
zusammenreimen  lassen.  Setzt  man  nämlich  einen  mit 
Blase  an  dem  einen  Ende  verschlossenen  Glascjlinder 
mit  demselben  leer  in  eine  starke  Lösung  von  drittel- 
essigsaurem Bleioxyd,  so  dafs  sich  die  ganze  Substanz 
der  Blase  mit  derselben  imbibirt,  und  gicfst  darauf  in 
denselben  eine  Lösung  von  doppelt- chromsaurem  Kali, 
die  man  sich  bereitete,  indem  man  die  concenfrirte  kau- 
stische Lösung  mit  etwa  einem  Driltheil  Wasser  vel^ 
dünnte,  so  entsteht  sehr  schnell  ein  Niederschlag  in  der 
Substanz  der  Blase,  aber  beide  Flüssigkeiten  bleiben 
vollkommen  klar,  und  sättigt  man,  um  sich  zu  überzech 
gen,  dafs  die  Scheidewand  noch  permeabel  ist,  die  Blei- 
lösung mit  Zucker,  so  sieht  man  das  Volumen  dersel- 
ben mehrere  Tage  hindurch  fortwährend  zunehmen,  das 
der  andern  Lösung  hingegen  abnehmen,  ohne  dafs  in  ei- 
ner von  beiden  Flüssigkeiten  ein  Niederschlag  entstände. 
Hier  geht  also  aus  der  Lösung  von  cbromsaurem  Kali 
reines,  oder  wahrscheinlicher  mit  ein  wenig  essigsaurem 
Kali  gemischtes,  Wasser  in  die  Bleilösung  über.  Nimmt 
man  jedoch  denselben  Cjliuder  aus  der  Bleilösung  her- 
aus und  setzt  ihn  in  ein  Glas  mit  destillirtem  Wasser, 
so  dafs  dasselbe  mit  den  wenigen  Tropfen  Bleilösung, 
die  der  Aufsenfläche  des  Cylindcrs  und  der  Blase  adhä- 
rirten,  eine  sehr  verdünnte  ßleilösung  bildet,  so  entsteht 
in  derselben  sehr  bald   ein  gelber  Niederschlag.     Füllt 
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man  hinwieder  einen  mit  nasser  Blase  gescblossenen  Cy- 
linder  mit  einer  ziemlich  ataHien  Lösunf;  von  driltcl- 
esBigBaarem  BUioxyd,  setzt  ihn  auf  ein  Stück  weirses 
Fillrirpapier,  bis  daaselbe  an  der  entsprechenden  Stelle 
feucht  wird,  hält  es  dann  Über  ein  Gef&fs  mit  Schvretel- 
wasserstoffammoniak ,  oin  sich  durch  den  enlst^enden 
runden  braunen  Fleck  zu  Überzeugen,  dafs  die  Blase 
wirklich  von  BleilSsung  durchdruogea  ist,  und  Eelzt  dar- 
auf den  Gelinder  in  eine  der  vorhin  aagewendelcn  Siui- 
Ikhe  oder  noch  concentrirtere  Lüsung  von  doppelt  chroin- 
sanrera  Kali,  so  beobachtet  man  dasselbe  vrie  bei  dem 
vorigen  Experimente.  Sattigt  man  darauf  die  üufserc  Lü- 
■nng  mit  Zucker,  so  nimmt  sie  an  Volumen  zu,  die  in- 
nere an  Volumen  ab,  ohne  dafs  sich  in  einer  von  bei- 
den cbronuaurea  Bleioxyd  bildete.  Setzt  man  dagegen 
den  Cylinder,  wie  den  vorigen,  in  destillirtcs  Wasser, 
MO  entsteht  darin  sehr  bald  der  Niederschlag. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  Überhaupt  jemals  ein  Zusam- 
menströmen zweier  Lösungen  deraelben  Körper  in  dem- 
selben MenBtmnm  beobachtet,  oder  ob  es  aus  den  Beob- 
achtungen nur  durch  unvorsichtige  Folgeniiigen  dcducirt 
worden  ist.  Alle  uomillelbare  Beobachtung  reducirt  sich 
darauf,  dafs  die  concciilrirlerc  Solution  .in  Volumßn  zu-, 
an  specilischem  Gewicht  abnimmt,  die  vcrdünntcrc  an 
specilischcm  Gewicht  zu,  an  Volumen  ab.  Diefs  kann 
allerdings  daher  rllhren,  dafs  beide  Lösungen  durch  die 
Membran  strömen,  und  zwar  die  verdQnnlerc  rascher  als 
die  concentrirtere ;  es  kann  aber  auch  daher  rühren,  dafs 
die  concentrirtere  Solution  der  verdllnntcren  Wasser  ent- 
zieht, die  verdünnter«  der  concentrirten  etwas, von  dem 
gelösten  Körper.  Wenn  m»n  sich  vorstellt,  dafs  die  Lö- 
sangcn  wirklich  ineinftnderströmcn,  so  implicirt  diefs  die 
Annahme,  dafs  die  bewegenden  KrSftc  den  Lösungen  als 
solchen  inliSriren,  nnd  nicht  den  sie  constiluirrnden  Mo- 
lekeln von  Menslrnum  und  gelösten  Körper,  nnd  somit 
müssen   sich   auch   diese  nicht  unabhängig  vou  einander 
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bewegen  können.  Ich  habe  aber  durch  Versuche,  wel- 
che ich  in  meiner  Schrift  ausführlich  beschrieben  habe, 
gezeigt,  dafs  einem  Menstruum  etwas  von  dem  in  ihm  ge- 
lösten Körper  durch  ein  anderes  Menstmnm,  das  densel- 
ben gleichfalls  aufzulösen  fähif^,  aber  mit  jenem  nicht 
mischbar  ist,  entzogen  werden  kann,  und  zwar  so  lange, 
bis  beide  im  Gleichgewichte  ihres  Saturationszustandes 
sind,  das  heifst,  bis  sie  gleiche  Bruchiheile  der  Mengen 
des  gelösten  Körpers  ^  welche  sie  bei  derselben  Tempe^ 
ratur  aufzulösen  im  Stande  sind,  enthalten.  Man  kann 
deshalb  nicht  von  Anziehung  der  Lösungen  als  solcher 
anter  sich,  sondern  nur  Ton  der  Anziehung  zwischen 
Menstruum  und  gelöstem  Körper  reden,  und  wenn  mithin 
zwei  Lösungen  desselben  Körpers  in  demselben  Men- 
struum, durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennt,  ihre 
Differenzen  ausgleichen,  so  geschieht  diefs  dadurch,  dafs 
die  concentrirtere,  oder  vielmehr  der  in-  einer  gewissen 
Menge  Menstruum  gelöste  Körper,  der  verdönnteren  Men- 
struum, die  verdtinntere,  oder  vielmehr  das  bis  auf  ei- 
nen gewissen  Grad  gesättigte  Menstruum,  der  concentrir- 
teren  etwas  von  dem  gelösten  Körper  entzieht,  und  zwar 
so  lange,  bis  beide  im  Gleichgewicht  sind.  Hieraus  er- 
klart sich  auch  auf  sehr  einfache  Weise,  dafs  bei  der 
Diffusion  der  Lösungen  fester  Körper  in  ein  und  dem- 
selben Menstruum  die  Natur  der  Scheidewand  ohne  Ein- 
flnfs  auf  die  Richtung  des  stärkeren  Stromes  ist. 

Eine  sehr  merkwürdige  Ausnahme  von  den  Gesetzen, 
welchen  die  Lösungen  bei  der  Diffusion  folgen,  machen 
die  Verbindungen  der  Säuren  mit  Wasser,  wie  sich  aus 
den  Beobachtungen  von  Dutrochet  ergiebt,  die  ich 
gerne  weiter  verfolgt  haben  würde,  wenn  sie  mich  nicht 
auf  ein  Feld  von  Untersuchungen  geführt  hätten,  die 
mehr  Zeit  in  Anspruch  nehmen ,  als  ich;  ihnen  bei  dem 
Plane  dieser  Arbeit,  die  hauptsächlich  die  Anwendung 
der  Diffusionsgesclze  auf  den  lebenden  Körper  zum  Ge- 
genstand hatte,  widmen  konnfte.     Diese  Materie  verlangt 
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uSmlich  aa&er  einer  vollständigen  Wiederbolang  der  trd 
Dntrochet  über  sie  verttfrentlichteu  Versuche,  yrelche, 
wenn  mau  sie  mit  Genauigkeit  anstellen  will,  zu  den 
BcbwcFEten  und  zeitraubendsten  in  der  Physik  geboren, 
da  man  bei  ihnen  niemals  auch  nur  ein  Paar  Minulco 
lang  mit  einigermaafBeo  gleichen  Bedingungen  arbeilet, 
eine  Reihe  von  neuen  Eiperiineuten,  namentlich  ausgc- 
debnlere  und  in  ganz  anderem  Sinne  unternommene  Un- 
tersuchungen über  die  Terschicdcnen  Verbindungen  der 
SSureo  mit  Wasser,  als  die  bis  jetzt  vorliegcndcD  zti 
chemischen  Zwecken  angestellten  sind. 

Die  unechien  Lösungen  (siehe  meine  Schrift,  S.  38 
bis  42)  scheinen  sich  bei  der  Diffusion  im  Ganzen  wie 
die  echten  zu  verhallen,  nur  dafs  bei  iliuen  die  Mole- 
keln der  gelüsten  KOrper  die  Poren  der  Scheidewände 
bisweilen  sehr  langsam  durchdringen,  so  dafs  sie  von 
diesen  21  bis  48  Stunden  aufgehalten  werden  können, 
wie  ich  dieses  beim  Eiweifs  beohachlRic,  als  ich  die  Scba- 
lenhaut  von  Htihneretern  als  Scheidewand  anwendete 
(siehe  S.  55). 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  sich  die  Versuche  fiber 
£e  Diffusion  der  Läsungen  auf  sehr  lehrrciclie  Weise 
vervielfältigen  und  mit  denen  über  die  Diffusion  einfa« 
eher  Flüssigkeiten  combiniren  lassen,  wenn  m{in  zwei 
LSsungen  mit  verschiedenen  gelüsten  Kürpern  oder  mit 
verschiedenen  Menslruis  anwendet.  Meine  Versuche  auf 
diesem  Felde  sind  jedoch  noch  nicht  vollständig  genug, 
am  verOfl'entlicht  zu  werden. 

Was  den  Etnflufs  der  Temperatur  auf  die  Erschei- 
nungen der  Diffusion  betrifft,  so  lassen  sich  darüber  keine 
planmSfsigen  Untersuchungen  denken,  ehe  wir  die  Ver- 
Kndcningen,  welche  die  Anziehung  der  Flüssigkeiten  auf 
sich  selbst,  unter  einander  und  zu  festen  Körpern  durch 
Temperalurwechsel  erleide!,  genauer  kennen  als  es  bis 
jetzt  der  Fall  ist. 

SdiliefsUch   mufs   ich  noch   einige  Versuche  erwäh- 


neOf  am  einen  Irrthum  zu  widerlegen,  der  rieh  unb^ 
greiflicherweise  so  allgemein  verbreitet  bat,  dafs  selbst 
sonst  sehr  genaue  nnd  kritische  Forscher  ihn  sorglos 
nachdrucken.  Es  ist  nämlich  eine  allgemeine  Behauptung, 
dafs  durch  chemische  Anätzung  der  als  Scheidewand  ge- 
brauchten Membran,  entweder  sogleich  oder  doch  nach 
einiger  Zeit  die  Diffusion  aufgehoben  werde.  Ich  habe 
derselben  folgende,  wie  mir  scheint,  ziemlich  entschei- 
dende Versuche  entgegenzusetzen. 

1 )  Ich  schlofs  einen  Glascy linder  mit  Blase,  füllte 
denselben  mit  einer  starken  Lösung  Ton  salpetersaurem 
Silberoxyd,  setzte  ihn  in  ein  Gefüfs  mit  derselben  Flüs- 
sigkeit, und  liefs  ihn  darin  44  Stunden  stehen,  darauf 
leerte  ich  ihn  aus,  gofs  Zuckerlösung  hinein  und  setzte 
ihn  in  Wasser,  beobachtete  aber  nichts  anderes,  als  was 
ich  beobachtet  haben  würde,  wenn  die  Blase  nicht  mit 
salpetersaurem  Silberoxjd  behandelt  worden  wäre. 

2)  Ich  gofs  in  einen  mit  nasser  Blase  geschlossenen 
Cylinder,  den  ich  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  gestellt  hatte, 
concentrirte  käufliche  Salpetersäure,  welche  darin  einige 
Tage  lang  ziemlich  schnell  stieg,  dann  wieder  zu  fallen 
anfing,  aber  nach  8  Tagen  noch  nicht  auf  das  Niveau 
des  Wassers  zurückgekommen  war;  das  Wasser  hatte 
dabei  eine  grofse  Menge  Salpetersäure  aufgenommen.  Und 
die  Membran  war  so  von  der  Säure  angegriffen,  dafs  sie 
so  leicht  zerreifslich ,  wie  nasses  Löschpapiev^  war.  ^in 
ähnlicher  Versuch  mit  Salzsäure  hatte  dasselbe  Resultat. 

3)  In  ein  Gefäfs  mit  Wasser  setzte  ich  einen  mit 
nasser  Blase  geschlossenen  Cylinder,  und  gofs  in  den- 
selben concentrirte  englische  Schwefelsäure  bis  zum  Ni- 
veau des  Wassers.'  Das  innere  Niveau  stieg  am  ersten 
Tage  mit  ungewöhnlicher  Schnelligkeit,  am  zweiten  stand 
es  still,  am  dritten  fing  es  an  zu  fallen,  und  kam  am 
vierten  wieder  bis  auf  das  Niveau  des  Wassers  zurück. 
Hier  war  also  scheinbar  eine  wirkliche  Aufhebung  der 
Diffusion,  wenigstens  der  damit  verbundenen  Volumver- 


94 

Snclerangen'  Da  ich  aber  die  KoCsere  und  die  innere 
FlBssigkeit  aDal/sjrte,  f«Dd  ich,  dab  beide  aus  13  Tbei- 
l«a  SchTTefcIeSure  und  87  Theilen  Wasser  bestandea, 
milhln  die  DJfTiision  völlig  ihr  DorDtales  Ende  erreicht 
batte,  nnd  das  einzige  Ungewöbnliche  die  grofse  Ra- 
indiläl  aller  ErscheinoDgen  war.  Als  ich  den  benutz- 
tea  Cylinder,  ohne  ihn  mit  neuer  Blase  zu  schlicrsen, 
mit  Zuckerltlsung  fUlllo  und  in  Wasser  setzte,  beobach- 
tete ich  Diffusion  mit  VolumveränderuDg,  die  nach  8  Ta- 
gen noch  nicht  wieder  ausgeglichen  war. 


Optische  Eigenschaften   des   Greenockil's; 
von  D.  Bretoster. 


L/er  Greenockit  Schwefclkadraium  ' )  krjstallisirt  in  rcgeU 
mäfsig  sechsseitigen  Prismen,  mit  pyramidaler  Zuscbürfuug 
deren  Flächen  unter  36°  20*  gegen  die  Basis  neigen)  und 
gerade  abgestumpftem  Ende.  Der  Brechungsindci  des 
ordentlicbeu  Strahls  Tür  mittleres  Grün  ist  =2,6S82.  Er 
ist  also  grUfscr  als  der  des  Diamants,  und  selbst  als 
der  des  chromsauren  Bleiaxyds.  Dje  Doppelbrechung 
ist  so  gering,  dafs  es  sehr  schwer  halt,  die  beiden  Bil- 
der zu  trennen.  Der  Polarisalionswiukel  für  rothe  Strah-  - 
len  ist  68°  36',  .entsprechend  für  dasselbe  Licht  einem 
Brecbungsindex  :^2,5517.  Kur  bei  condensirten  Son- 
nenstrahlen ist  in  Richtung  der  Axe  ein  Biugsjstem  sicht- 
bar; es  ist  negativ  wie  das  des  Kalkspaths.  Proceed.  of 
the  R.  Society  of  Edinburgh.    No.  19.) 

1)  &ni»len,  Bd.  LI  S.  274. 
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VIII.  Veber  den  Einflufs  der  cerschiedenen  TVeüe 
der  Labialpfeifen  auf  ihre  Tonhöhe.  Eine  aku- 
stische Untersuchung  ton  Dr.  Karl  Friedr. 
Sai.  Liskovius  in  Leipzig* 
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ekaDD(licb  ist  die  Tonhöhe  der  Labialpfeifen  von  man- 
cherlei Umständen  abhängig,  als  da  sind:  die  yerschie- 
dene  Länge  und  Weite  der  Bohre,  die  parallele,  diver- 
gente oder  convcrgente  Richtung  ihrer  Wände,  der  ge« 
dackte  oder  ungedackle  Zustand  ihrer  AusgangsOffnung, 
ferner  die  Verschiedenheit  des  Aufschnitts,  des  Anbla- 
sens, der  Temperatur  und  der  Luftart. 

In  Betreff  der  Länge  gilt  das  Gesetz:  Acht  Fufs 
—  unter  übrigens  gewöhnlichen  Umständen  —  geben 
grofs  C^  sechszehn  Fufs  Contra -C,  vier  Fufs  klein  c 
u.  s.  w. 

In  Betreff  der  Weite  aber  ist  so  eine  bestimmtere 
Angabe,  so  viel  ich  wcifs,  nicht  vorhanden.  Bald  wird 
ihr  sehr  viel,  bald  gar  kein  Einflufs  auf  die  TonhOhe 
zugeschrieben.  Von  besonderem  Belang  ist  das  in  der 
Physiologie  der  Stimme.  Daher  suchte  ich  mir  durch 
Versuche  Auskunft  hierüber  zu  verschaffen. 

No«  L  Ich  liefs  mir  blecherne  cjlindrische  Labial- 
pfeifeu  machen  von  einerlei  Länge,  6  Zoll,  aber  von 
sehr  verschiedener  Weite,  von  ^  bis  1  Zoll  Querdurcli- 
messcr,  letztere  ungefähr  um  das  Sechszehnfache  weiter, 
als  erstere.  Die  Stimmung  war  einerlei,  bei  den  weiten, 
wie  bei  den  engen.  Weil  aber  hier  vielleicht  irgend 
eine  Verschiedenheit  des  Aufschnitts,  nämlich  der  for- 
deren, queren  Oeffnung  dieser  Pfeifen,  einige  Erhöhung 
oder  Erniedrigung  ihrer  ganzen  Stimmung  verursachen 
könnte,  richtete  ich  die  Versuche  im  Folgenden  so  ein, 
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dafs  allemal  die  mit  einander  za  vergleickendcD  Weiten 
eiaen  and  denselben  Aufschnitt  znGammen  gemein  halten. 
No.  2.  Ich  benutzte  dazu'  drei  bölzesne,  vierseitig 
Itrismaüsche  Labialpfeifen.  Die  eine  ist  in  ihrem  Kanäle 
13  Zoll  9  Linien  Par.  Maafs  lang,  auf  der  Labialseite 
and  der  ihr  gegcaüberstchenden  Seite  1  Zoll,  auf  den 
anderen  beJdeu  Seiten  1  Zoll  44^  Lio.  Par.  breit.  Eine 
andere  ist  in  ihrem  Kanäle  16  Zoll  5  Linien  Par.  laug, 
auf  der  Labialseite  und  der  ihr  gegcntlberstehendGu  Seite 
1  Zoll  1^  Linien,  auf  den  anderen  beiden  1  Zoll  6  Lin. 
Par.  breit.  Die  dritte  ist  in  ihrem  Kanal  43  Zoll  li  Li- 
nien Par.  laug,  auf  der  Labialseite  und  der  ihr  gcgcn- 
QberBtehenden  Seite  2  Zoll  B^  Linien,  auf  den  anderen 
beiden  3  Zoll  1^  Lin.  Par.  breit.  Die  erste  giebt  — 
offen  —  eingestrichen  g  Kammerton,  die  zvreite  einge- 
strichen e,  die  dritte  klein  ct's  als  Gmndton.  In  die 
erste  that  ich  einen  Stock  von  etwa  1  Zoll  Dicke  bis 
aaf  den  Grund  der  Pfeife.  Ihr  Grundton  blieb  eingc- 
■trieben  g.  Ich  Ibat  noch  einen  Stock  von  ziemlich  der- 
selben Dicke  in  dieselbe  Pfeife,  und  ebenfalls  bis  auf 
den  Grund  derselben.  Ihr  Grundion  blieb  derselbe,  ein- 
gestrichen g.  Mit  der  zweiten  verfuhr  ich  eben  so.  Sie 
gab  in  allen  drei  Fällen  —  leer  oder  mit  einem  oder 
mit  ztvei  Stocken  —  eingestrichen  e.  In  die  dritte  that 
ich  zwei  fest  zusammengerollte  und  in  diesem  Zustande 
etvra  2  Zoll  dicke  Regenschirme.  Den  einen  licfs  ich 
bis  auf  den  Grund  der  Pfeife  fallen.  Den  anderen  slelllc 
ich  über  )encn  erstcrcn,  eo,  dafs  sie  nicht  neben,  son- 
dern über  einander  standen.  Die  Pfeife  behielt  densel- 
ben Grundion,  klein  eis.  Dumpfer  aber  und  matter 
wurde  der  Klang  durch  diese  Ausfüllungen  allerdings. 
Hier  also  haben  die  zu  vergleicbendcu  Weilen  allemal 
einen  und  denselben  Aufschnitt  mit  einander  gemein. 
Und  auch  hier  macht  diese  bedeutende  Verschiedenheit 
der  Weite  keinen  Unterschied  in  der  HOhe  des  Gnind- 
tons.    Das  beweist  schon  mehr  als  das  Vorige.    Nur  ist 

hier 
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hier  das  YerbSltQiCs  der  jedesmaligen  Weife  zur  Länge 
nicht  bestimmt  genug.    Bestimmter  ist  es  im  Folgenden. 

No.  3.  «Ich  .wählte  eine  im  YerhSltnisse  zu  ihrer 
Länge  sehr  weite  Pfeife,  weil  da  desto  verschiedenere 
Grade  der  Weite  vermittelst  der  Ausfüllung  bewerkstel- 
ligt werden  können.  Es  ist  eine  hölzerne  vierseitig  pris- 
matische Labialpfeife.  Jhr  Kanal  ist  nur  6  Zoll  4^  Lin. 
Par.  lang,  aber  an  der  Labialseite  und  der  entgegenge- 
setzten Seite  2  Zoll  10  Lin.,  an  den  anderen  beiden  Sei- 
ten 3  Zoll  Par.  breit.  Ihr  Grundton  ist  zweigestrichai 
c  Kammerton.  Ich  legte  ein  Buch  von  2  Zoll  10  Lin. 
Breite  und  8  Lin.  Dicke  hinein  bis  auf  den  Grund,  und 
schmiegte  es  an  ihre  hintere  Wand  an.  Immer  noch 
zweigestrichen  c.  Eben  so  bei  einem  zweiten  und  drit- 
ten eingelegten  Buche  dieser  Breite  und  Dicke.  Dodi 
war  der  Klang  schon  bei  dem  zweiten  sehr  dumpf  und 
bei  dem  dritten  nur  hauchartig. 

No.  4.  Zu  der  vorigen  Pfeife  wurden  14  Röhren- 
aufsätze gemacht,  und  zwar  von  derjenigen  Länge,  dafs 
sie,  nach  der  Reihe  aneinandergefügt,  die  C-dur-Scala 
vom  zweigestrichenen  c  bis  zum  kleinen  c  geben.  Auf 
solche  Art  vertritt  dieser  Apparat  bei  diesem  Experimente 
die  Stelle  von  15  Pfeifen  mit  verschiedener  Länge  und 
verschiedenem  Grundtone,  aber  mit  gleicher  Weite  und 
einem  und  demselben  Aufschnitte.  Die  Kanallängen  für 
die  genannten  fünfzehn  Töne  sind  bei  diesem  Apparate 
folgende : 


Fab. 
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Lin.  Par. 
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Bd.  LVIII. 

7 

Fuf.. 
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LiD.   P». 

Eingeslr.  e  Kammerton 
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lOJ 
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1 

3. 

3i 
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1 
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■    / 

II 

6ä 
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U 
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9t 
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34 

Zweigestr.  t 

ü- 

Zwar  rechnet  man  bei  den  Labialpfeifen,  unter  deu 
gewöhnlichen  Verhältnissen  ihrer  Weite  zur  Länge,  auf 
dat  grofse  C  B  Fufs,  auf  das  kleine  i,  auf  das  einge- 
strichene 2,  auf  das  zweigestrichene  1  Fufs  u.  s.  f.  Wel- 
che FnfsISnge  aber  da  gemeint  sej,  finde  ich  nirgends 
angegeben.  Ist  nicht  der  Pariser,  so  ist  wahrscheinlich 
der  rheinländische  Fufs  gemeint.  27  Fufs  Par.  sind  gleich 
28  Fufs  rheinUndisch,  folglich  3  Fufs  7  Zoll  5  Liu.  Par. 
gleich  3  Fufs  9  Zoll  8,27  Lin.  rheinländisch.  Verglei- 
chen wir  nun  damit  die  Kanallängcii  und  die  Tonhühen 
dieses  Apparats,  und  berücksichligeD  wir  dabei  das  )e- 
desmalige  VerhSltnifs  der  Weite  zur  Länge,  so  orgiebt 
Bich  daraus  Folgendes.  Das  kleine  c  soll  4  Fufs  Ka- 
nallänge  haben.  Das  trifft  mit  3  Fufs  9  Zoll  nahe  über- 
ein. Das  eingestrichene  c  soll  2  Fufs  Kanallänge  haben, 
es  bat  aber  nur  I  Fufs  5  Zoll  10^  Lin.,  also  noch  nicht 
ganz  l|  Fufs,  und  die  Kanallänge  von  2  Fufs  fällt  hier, 
bei  diesem  Apparate,  mitten  innen  zwischen  g  uud  a 
klein,  also  ungefähr  auf  klein  gis.  Das  zweigestrichene 
c  soll  1  Fufs  KanallSnge  haben,  hat  aber  hier  nur  6 
Zoll  4,  Lin.,  also  wenig  über  4-  Fufs,  und  I  Fufs  Ka- 
nallänge  fallt  hier  zwischeu  eingestrichen  e  und  /,  doch 
naher  dem  letzteren.  Der  Umfang  des  Querdurclischnills, 
11  Zoll  8  Lin,,  also  nahe  an  1  Fufs,  verhült  sich  zu  der 
Kanallinge  von  3  Fufs  7  Zoll  5  Lin.  des  kleinen  c  un- 
gefähr wie   1   zu   4,  gegen   die  Kanallange  von  1   Fufs 
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5  Zoll  104  Lio.  des  eingestrichenen  c  ungefäh'r  wie  1 
za  I7,  und  zu  der  Kanallänge  von  6  Zoll  4|  Lin.  des 
zweigestridlbnen  c  ungefähr  wie  2  zu  1.  Folglich,  wenn 
der  Umfang  des  Querdurchscbnitts  des  Kanals  den  vier- 
ten Theil  der  Länge  nicht  übersteigt,  ist  die  Tonhöhe 
gemäfs  der  Länge  des  Kanals.  Wenn  der  Umfang  des 
Querdurchschnitts  nur  noch  zwei  Mal  in  der  Länge  ent- 
halten ist,  so  ist  der  Ton  um  eine  grofse  Terz  tiefer, 
als  er  nach  der  Länge  des  Kanals  s5yn  sollte.  Wenn 
der  Umfang  des  Querdurchschnitts  mit  der  Vttnge  des 
Kanals  gleich  grofs  ist,  so  ist  der  Ton  über  eine  reine 
Quinte  tiefer,  als  er  der  Länge  des  Kanals  zufolge  seyn 
sollte.  Und  wenn  der  Umfang  des  Querdurchschnitts 
zwei  Mal  so  grofs  ist,  als  die  Länge  des  Kanals,  so  ist 
der  Ton  fast  um  eine  ganze  Octave  tiefer,  als  er  der 
Kanallänge  nach  sejn  sollte.  Ist  er  vier  Mal  so  grofs, 
so  spricht  die  Pfeife  nicht  an.  Das  übersieht  sich  bes- 
ser in  folgendem  Schema : 


Verhältnirs  des  Umfangs  des  Qoer- 
durchschnitts  zar  LaDgc  des  Kanals. 

Tonhöhe. 

wie  1  zu  4 

der  Laoge  geroafs 

wie  1  zu  2 

um   eine  grofse  Terz  tiefer  als  der 
Lange  geroafs 

wie  1  zu  1 

über   eine  reine  Quinte   tiefer,   älj 
der  Lange  gemäfs 

wie  1  zu  \ 

fast  eine   ganze  Octave  tiefer,   als 
der  Länge  geroafs. 

wie  1  zu  ] 

spricht  nicht  an. 

Ich  habe  hier  nur  diese  wenigen  Verhältnisse  her- 
ausgehoben. Alle  anderen  hieher  gehörigen  Verhältnisse 
ändern  sich  nach  Mafsgabe  ihres  Abstandes  von  diesen. 

Von  diesen  viererlei  Vergleichen  (Slo.  1  bis  4)  ist 
der  letzte,  unter  No.  4  der  entscheidendste.  No.  I,  2 
und  3  treffen  mit  No.  4  nicht  fiberein,  No.  1,  wie  schon 
gesagt,  wahrscheinlich  wegen  irgend  einiger  Verschieden- 

1^ 
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heit  der'  Aafschnille,  No.  2  und  3  «obl  aus  folgendem 
Grunde:  Jene  ausfallenden  Körper  lassen  neben  und 
binter  sich,  neun  auch  noch  so  vrenig,  docIi*einige  Luft 
(ibrig,  die  von  der  Hauptmasse  nicht  Töllig  ninddicht 
abgesperrt  ist,  und  daher  mit  dieser  gemeinschaftlicb 
schwingt,  so,  daCs  die  schwingende  Geeammlniasse  der 
Luft,  trotz  der  Ausfüllung,  doch  denselben  Umfang  des 
Querdurchschnilts  behält,  und  dadurch  nur  die  Stärke 
des  Klanges  vermindert,  die  Tonh&he  aber  nicht  geän- 
dert wird. 


lieber  den  Emßu/s  der  Flaschenform  auf 
die  Tonhöhe  der  darin  tonenden  Luft,  mit 
Beziehung  auf  die  Menschenstimme;  von  Dr. 
Karl  Friedr.  Sal.  Liskovias  in  Leipzig. 


llis  ist  die  Vermuthung  aufgestellt  worden,  die  Mund- 
höhle verhalle  sich  bei  der  Stimme  vielleicht  nach  Art 
der  engbalsigen  und  unten  kugclarlig  nusgcbauclitcn  Arz- 
oeiflüscbchen. 

Bekanullich  tCnen  diese  Flüschchen,  wenn  sie  oben 
querüber  angeblasen  werden,  liefer,  als  eben  so  lange 
cylindrische  oder  prismalische  Kühren.  Es  fragt  sich  nun 
für's  Erste:  In  welchem  Maafse  wirkt  diese  Form  ton- 
pertiefend?  Ein  zum  Behufc  dieser  Untersuchung  gc- 
wSlilies  FlUschcbcn  der  angegebenen  Art  hat  folgende 
DimenEfonen,  nach  Pariser  Maafse: 

LSnge  des  Halses  1  Zoll     1  Linie 

KanalläDgc  des  Bauches  1     •        9      - 

LSnge  des  ganzen  Kanals  2     -      10 

Kan&lbrcite  des  Halses  -        4x    - 

GrObte  Breite  des  Bauches       1    -       9      - 
Der  GmndlOD  ist  ciugesiridicn  g 
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Eline  cjlindrische  Glasröhre  von  2  Zoll  10  Linien 
LSnge,  gleich  der  {anzen  KanallSnge  dieses  Fläschchcns, 
und  4  7  Lin.  Breite,  gleich  der  Kanalbreite  des  Ifalses  die- 
ses Fläschchens,  giebt,  nngedackt,  dreigestrichen  A,  an 
einem  Ende  gedackt,  wie  das  Flaschchen  durch  seinen  Bo- 
den, zweigestrichen  h.  Folglich  um  das  Intervall  vom 
zweigestrichenen  h  bis  zum  eingestrichenen  g  herab,  d.  i. 
um  eine  grofse  Decime,  wirkt  diese  Ausbauchung  hier 
tonvertiefend. 

Ein  anderes  kiSrzer  gewähltes  Fläschchen  hat  nicht 
jeinen  cjlindrischen  Hals,  wie  jenes,  sondern  divergirt 
gleich  Ton  der  Mündung  an,  erst  sanfter,  dann  jäblin- 
ger,  so,  dafs  das  Ganze  einen  birnförmigeu  Umfang  hat. 
Die  Dimensionen  sind,  nach  Pariser  Maafs  folgende: 
Länge  des  Halses  I  Zoll    4  Linien 

Kanalltfnge  des  Bauches     ^3      - 
Länge  des  ganzen '  Kanals    4      -      4        - 
Breite  der  Mündung  -       8 

Unterste  Breite  des  Halses  1-1 
Gröfste  Breite  des  Bauches  2-11 
Dieses  Fläschchen    wurde  hiezu  gewählt,    weil   es  der 
Mundhöhle  an  Gestall  und  Gröfse  mehr  entspricht.    Der 
Grundton  dieses  Fläschchens  ist  klein  h. 

Eine  cjlindrische  Glasröhre  von  4  Zoll  4  Linien 
Länge,  gleich  der  ganzen  Kanallänge  dieses  Fläschchens, 
und  von  8  Linien  Kanalbreite,  gleich  der  Mündung  die- 
ses Fläschchens,  giebt,  ungedackt,  dreigestrichen  e,  an 
einem  Ende  gedackt,  wie  das  Fläschchen  durch  seinen 
Boden,  zweigestrichen  e.  Folglich  um  das  Intervall  vom 
zweigestrichenen  e  bis  zum  kleinen  h  herab,  d.  i.  um 
eine  Octave  und  eine  reine  Quarte  wirkt  diese  Ausbau- 
chung hier  tonvertiefend. 

Macht  die  versMedene  Weite  der  Mündung  bei 
übrigens  gleichen  Dimensionen  dieser  Fläschchen  einen 
Unterschied  in  der  Tonhöhe?     Und  welchen? 

Zwei  dazu  auserlesene  Fläschchen  dieser  Art  hatten 
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beide  in  ihrer  Kanallange  3  Zoll  2  Unien  Par.  M.,  ud<I 
io  ilirer  grOfetcn  Bauchbreite  2  ZoI[,*aber  die  eine  4  Li- 
nien, die  andere  5  Linien  in  der  Breite  de;'  Mündnng. 
'Die  mit  4  Linien  breiter  Mündung  giebt  eingeetrichen  d, 
die  mit  5  Linien  breiter  MOndung  eingestrichen  e.  Dem- 
nach ist  bei  diesen  Fläschchen  der  Ton  desto  tiefer,  je 
enger  unter  übrigens  Reichen  Umständen  die  Mündung, 
und  umgekehrt. 

fFie  verhak  sieh  der  Ton,  rpenn  die  Miüiduag  mehr 
oder  ften^er  durch  Deckung  verengert  mrd?  Zu  die- 
sem Behufe  ist  jenes  «weite  Fläschchen  am  besten  geeig-, 
net,  weil  es  die  grttfsle  Mündung  hat,  und  darum  die 
meisten  AbSndernngen  gestattet.  Wenn  man  einen  fe- 
sten Körper  winddicht  auf  eine  Stelle  des  Randes  auf- 
setzt, und  während  des  Blascns  allmSlig  weiter  und  wei- 
ter über  die  Mündung  rückt,  so,  dafs  zuletzt  nur  noch 
eine  etwa  eine  Linie  breite  Bitze  offen  bleibt,  so  sinkt 
der  Ton  alliijälig,  d.  b.  durch  die  kleinsten  Tonuntcr- 
Gcbiede  hindurch,  eine  kleine  oder  grofse  Septime,  eine 
Octave,  manchmal  auch  noch  einen  lialheu  oder  ganzen 
Ton  tiefer.  Je  weiter  nSmlich  die  Deckung  rückt,  desto 
ecbwächer  zugleich  wird  der  Ton,  bis  er  —  bei  fortge- 
setzter Verengerung  —  allmälig  vcrechwindet.  Dieses 
Verschwinden  geschieht  bald  höher,  bald  tiefer.  Das  ge- 
lingt nicht  immer  in  gleichem  MaaCse.  Ganz  dasselbe 
Besültal  fand  idi  auch  an  anderen  Flaschen. 

Welche  Fiaschengröfse  gehört  dazu,  die  tiefsten 
Töae  der  Menschenstimme  hervorzubringen?  Eine  Was- 
serflasche (sogenannte  Caraffe),  welche  in  der  ganzen 
KanalUnge  9  Zoll  Par.  Maafs,  in  der  grüfsten  Bauch- 
breite  4  Zoll  U  Lin.,  in  der  Breite  der  Mündung  iO|  Liu. 
hXit,  giebt  klein  c  als  ihren  Grundton.  Bcchnet  man  dazu 
jene  Vertiefung  durch  die  Verengerung  der  Mündung,  so 
sind  die  tiefsten  Tttne  der  Menschenstimme  erreicht. 

Wie  verhäU  sieh  der  Blaston  eines  kugeligen  Rau- 
mes,  fpenn  er  twei  einander  entgegengesettte  Miindun- 
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gen  hat?    Eine  zu  diesem  Behufe  in  ihrer  Mitte  kugel- 
förmig aufgeblasenelt^Iasröhre  hat  folgende  Dimensionen 
Par.  Maafs:- 
Länge  des  ganzen  Kanals  3  Zoll 

Länge  eines  jeden  der  beiden  Hälse    -     -     7  Lin. 
Kanalbreite  des  einen  Halses  -     -     7     - 

Kanalbreite  des  anderen  Halses  .      .     6    . 

Gröfste  Breite  des  Bauches  1     -   10    - 

Der  Grundton  ist,  wenn  beide  Mündungen  offen  sind, 
zweigestrichen  g,  gleichviel  ob  an  dem  weiteren  oder 
engeren  Ende  geblasen  wird,  nur  dafs  das  weitere  Ende 
schwerer  anspricht.  Bei  der  Deckung  aber  ist  ein  Un- 
terschied: Am  engeren  Ende  gedeckt  und  am  weiteren 
angeblasen,  giebt  zweigestrichen  c;  am  weiteren  gedeckt 
und  am  engeren  angeblasen,  eingestrichen  h.  Eine  cylin- 
drischc  Glasröhre  von  ebenfalls  3  Zoll  Länge  und  7  Li- 
nien Kanalbreitc  giebt  —  an  beiden  Enden  offen  — 
dreigestrichcn  h  Grundton.  Die  Kugelform  wirkt  also 
hier  —  bei  zwei  einander  entgegengesetzten  und  offenen 
Mündungen  —  um  das  Intervall  vom  dreigeslrichenen  h 
bis  zweigestrichenen  g  herab,  d.  i.  um  eine  grofse  De- 
Cime,  tonverlicfend.  Auffallend  ist  dabei  die  Wirkung 
der  Deckung,  welche  hier  nicht,  wie  bei  cjlindrischen 
und  prismatischen  Röhren,  eine  Octave,  sondern,  an  dem 
einen  Ende  angebracht,  eine  reine  Quinte,  am  anderen 
eine  kleine  Sexte  Tonvertiefung  ausmacht. 

Wie  verhält  sich  der  Blaston  eines  kugeligen  Rau- 
mes mit  zwei  einander  entgegengesetzten  Mündungen^ 
ivenn  diese  Mündungen  beide  verschiedentlicli  erweitert 
oder  verengert  werden?  Das  vorige  Glas,  an  einem 
Ende  ganz,  am  anderen  bis  auf  eine  zum  Ansprechen 
des  Tones  nur  nolhdürfligst  noch  hinreichende  Ritze  ge- 
deckt ,  giebt  —  aber  freilich  nur  haucharlig  schwach  — 
klein  h,  zuweilen  auch  klein  b  (vergl.  den  Versuch  mit 
jener  grofsen  Flasche).  Je  mehr  die  Deckung  an  einem 
oder  beiden  Enden   allmälig  entfernt  wird,  desto  höher 
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der  Ton,  bis  endlich,  bei  völlig  ealfenilcr  Deckoog  bei- 
der EndeD,  zweigestrichcD  g  übrig  !>leibt. 

Wie  verhält  sich  der  Blaston  einer  Fiasche,  wenn 
sie  durch  j4nsetzung  einer  Röhre  an  ihre  Münduiig  fer- 
engert  wird?  Wenn  an  die  Mündung  einer  «üihaUigen 
Flasche  eine  Bdbre  winddicbl  angesetzt  wird,  welche 
gleiche  LKnge  mit  dem  inneren  Baume  der  Flasche  und 
gleiche  Breite  mit  dem  Halse  der  Flasche  bat,  so  ist  der 
Gmudton  eine  Oclave  tiefer,  als  ohne  diesen  Ansatz. 
Bei  jentim  ufeihtt\ü%&i  Glase  aber  ist  der  Erfolg  dieses 
Verfahrens  verscbieden,  je  oacbdem  das  Glaa  an  eineui 
Ende  gedeckt  oder  an  beiden  Enden  offen  ist.  Im  er- 
sten Falle  verlieft  der  Ansatz  den  Ton  ebenfalls  um  eine 
Ocfave,  im.  zweiten  aber  nur  um  eine  reine  Quinte. 

In  sofern  nun  diese  Flascheoform  einige  Aehulich- 
keit  mit  dem  Umfange  der  MundbOhle  uud  eine  der  Men- 
Bchenslimmc  entsprechende  Hi)be  und  Ti<ffc  der  Tünc 
darbietet,  hat  jene  Vermuthuug  allerdings  etwas  Anspre- 
cbeudes.     Doch  gicbt  es  auch  Gründe  dagegen,  nämlich: 

1 )  Diese  Flaschen  reichen  zwar  in  der  Tiefe  ihrer 
TOne  eben  so  weit  hinab,  als  die  Menscheuslimme.  Aber 
welche  Gröfse  brauchen  sie  dazu?  Vergl.  oben  den  Ver- 
eucb  mit  der  Wasserflasche.  Eine  GrOfse,  welcher  kein 
menschlicher  Mund  gleichkommt,  auch  der  richtigste  nicht. 
Eine  Flasche  vou  den  Dimeosioiieu  der  Mundhöhle  ei- 
nes erwachsenen  Mannes  ist  zu  der  Tiefe  der  männli- 
chen Stimme  nicht  hinreichend.  Vergl.  oben  den  Ver- 
such mit  der  zweiten  Flasche, 

2)  Je  weiter  übrigens  unter  gleichen  Umständen  die 
Mündung  einer  solchen  Flasche,  desto  hoher  der  Ton, 
und  je  enger  jene,  desto  tiefer  dieser.  Nicht  so  bei  der 
Menschenstimme.  Man  kann  seine  hohen  Tüne  nicht 
nur  bei  erweiterter,  sondern  auch  bei  rereugcrter,  uud 
seine  tiefen  Töne  nicht  nur  bei  verengerter,  sondern  auch 
bei  erweiterter  Mundöffnung  hervorbringen. 

3)  Wenn  die  Mündung  einer  solchen  Flasche  durch 


105 

Deckung  so  weit  verengert  wird,  als  es  ohne  gänzliche 
Unterdrückung  des  Anspruchs  geschehen  kann,  so  sinkt 
der  Ton  gegen  eine  None,  und  wenn  bei  einem  kuge- 
ligen, mit  zwei  einander  entgegengesetzten  Mündungen 
▼ersehenen  hohlen  Räume  beide  Mündungen  in  diesem 
Maafse  durch  Deckung  verengert  werden,  so  sinkt  der 
Ton  über  anderthalb  Octave.  Nicht  so  bei  der  Men- 
schenstimme. Denn  wenn  man  einen  Ton  bei  erweiter- 
ter Mundöffnung  angiebt,  und  diese  mit  der  Hand  mehr 
oder  weniger  bedeckt,  ja  wohl  auch  die  Nase  zuhält,  so 
bleibt  doch  der  Ton  der  Stimme  —  unter  übrigens  gleich- 
bleibenden Umständen  —  an  Höhe  unverändert. 

4)  Wenn  an  die  Mündung  einer  solchen  Flasche 
eine  Röhre  winddicht  augesetzt  wird,  so  wird  der  Ton 
tiefer,  und  zwar,  wenn  die  Röhre  eben  so  lang  ist,  als 
der  innere  Raum  der  Flasche,  und  eben  so  breit,  als 
die  Mündung  der  Flasche,  so  beträgt  die  Vertiefung  eine 
Octave.  Nun  mag  man  aber  dagegen  eine  noch  so  lange 
Röhre  winddicht  an  den  Mund  setzen  (mit  Eiuschlufs 
oder  Verschliefsung  der  Nase),  der  Ton  der  Stimme 
bleijbt  —  unter  übrigens  gleichen  Umständen  —  an  Höhe 
derselbe. 

Diesem  allen  zufolge  verhält  sich  die  Mundhöhle  'bei 
der  Menschenstimme  nicht  nach  Art  solcher  Flaschen. 


X.     Ueber  die  Verschiedenheil  der  Licht-  und 
Ff^ärmestrahlen;  von  L^  Moser. 

(Aus  (].  Monatsbericbt  d.  Acadcmie,  August  -v-  Oclobcr.) 


«Wenn  auch  die  Existenz  von  Lichtstrahlen,  die  je- 
der Körper  aussendet,  wie  er  Wärme  strahlt,  wenn  fer- 
ner der  Antheil,  den  das  Licht  an  der  Aenderung  des 
Aggregatzustandes  der  Körper  in  ähnlicher  Weise  wie 
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die  Warme  Dimmt,  die  beiden  Kräfte  nahe  bringl,  so 
acbeint  mir  doch  das  Detail  der  Beobachtungen  eine  Iden- 
ütSl  beider  entschieden  ziirQckzuweisen ;  denn 

1)  gehört  es  zu  der  bekannten  EigentbUmlicbkeit 
der  Wanne,  sich  nach  allen  Seilen  hin  zu  verbreiten, 
sowohl  nach  Anisen,  als  innerhalb  der  Substanz  selbst, 
in  der  sie  erregt  worden.  Nichts  von  dieser  Verbrci- 
tnng  zeigt  die  andere  Krall.  Es  geht  diels  schon  aus 
den  scbarlen  Umrissen  der  Daguerre'schcn  Bilder  her- 
vor; fast  entscheidender  jedoch  noch  aus  den  Versuchen, 
die  ich  in  dieser  Beuehung  angestellt.  Es  ist  bekannt, 
dafs  die  Silberplattcn,  wie  sie  zu  den  gewöhnlichen  Ver- 
suchen angewandt  werden,  eine  sehr  dünne  Scliicht  Jo- 
dids an  ihrer  Oberfläche  erhallen,  deren  Dicke  Dumas 
za  noch  nicht  einem  Milliontheil  eines  Millimeters  an- 
BchlSgt.  Eine  solche  Platte  wurde  seit  dem  I.  Februar 
beständig  im  Tageslicht  erhalten,  und,  so  oll  es  anging, 
in  die  Sonne  gelegt.  Als  hierauf  am  30.  Juni  die  Platte 
leicht  abgerieben  wurde,  zeigte  sie  sich  noch  gegen  das 
Licht  empfindlich,  und  somit  hatte  die  anballende  Wir- 
kung der  Sonne  im  verflosseneu  Sommer  die  geringe 
Schiebt  Jodids  nicht  einmal  durchdringen  können.  An- 
dere Platten  sind  7  bis  8  Male  so  behandelt  worden, 
und  haben  immer  noch  empfindliches  Jodsilber  gezeigt, 

2)  Wenn  man  die  Verthcilung  der  Wärme  im 
Spcclrum  der  Sonne  betrachtet,  so  ist  an  eine  Identität 
von  Licht  und  Wärme  nicht  wohl  zu  denken;  denn  ge- 
rade in  demjenigen  Theile  des  Spcctrums,  wo  die  Wjirmc 
am  gröfsten  ist,  in  der  Nähe  des  Roth,  ist  die  Wirkung 
der  Lichtstrahlen  auf  das  Silberjodid,  so  wie  wahrschein- 
lich auf  den  gröfsten  Tlieil  der  übrigen  Körper,  am 
schwächsten.  Ich  habe  zwar  beweisen  können,  dafs  die 
rotfaen  Strahlen  wie  alle  übrigen  wirken,  und  also  z.  B. 
das  Jodid  zu  schwXrzen  vermögen;  allein  sie  verlangen 
dazu  eine  verhainifsmSfsig  sehr  grofse  Zeit.  Hierüber 
wird  rolgender  Versuch  Anfschlufs  geben.    Eine  Silber- 
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platte  wurde  jodirt  uud  noch  aufserdem  den  Chlorjod'^ 
dämpfen  ausgesetzt,  so  dafs  ihre  Oberfläche  gegen  das 
Licht  sehr  empfindlich  wurde;  hinter  einem  lebhaft  ro* 
then  Glase  brachte  ich  sie  hierauf  in  eine  camera  obscura, 
welche  auf  Häuser  in  der  Sonne  gerichtet  war.  Nach 
drei  Tagen  zeigte  die  Platte  ein  (negatives)  Bild;  allein 
CS  war  schwach  entwickelt,  so  schwach  als  es  ohne  ro* 
thes  Glas,  also  durch  die  blauen  und  die  violetten  Strah« 
len,  in  drei  Minuten  zu  erlangen  gewesen  wäre.  Dafs 
die  rothen  Strahlen  eine  eben  so  geringe  Wirksamkeit 
auf  reines  Silber  u.  s.  w.  äuCsern,  habe  ich  schon  frü- 
her gezeigt. 

3)  Eine  kleine  camera  obscura  mit  einer  Linse  von 
nur  7  Linien  Oeffnung  wurde  auf  den  Mond  gerichtet, 
und  eine  jodirte  und  dem  Chlorjod  ausgesetzte  Platte 
in  den  Brennpunkt  gebracht.  Nachdem  der  Mond  hin- 
durchgegangen, wurde  die  Platte,  wie  gewöhnlich  ge* 
Schicht,  in  die  Quecksilberdämpfe  gehalten,  und  zeigte 
ein  starkes,  gutes  Bild  der  Mondsbahn.  *  Der  Versuch 
ist  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  dem  Vollmond,  mit  dem 
Mond  in  seinen  Vierteln  angestellt  worden  uud  mit  dem- 
selben Erfolg.  An  Wärme  ist  )edoch  bei  diesen  Ver- 
suchen nicht  zu  denken. 

4)  Die  Wirkung  des  Lichts  auf  alle  Körper  bietet 
eine  Eigentbümlicbkeit  dar,  von  der  bei  der  Wärme  nichts 
vorkommt.  Diese  letztere  wirkt  in  einer  nnd  derselben 
Art,  uud  steigert  bei  fortgesetzter  Einwirkung  blofs  den 
Effect  (der  Ausdehnung),  den  sie  gleich  anfangs  her- 
vorbrachte. Das  Licht  aber  wirkt  nicht  einförmig,  son- 
dern durchläuft  Phasen,  welche  man  am  leichtesten  bei 
dem  Silberjodid  studirt.  In  der  camera  obscura  empfängt 
dasselbe  zuerst  das  längst  bekannte  negative  Bild;  bei 
fortgesetzter  Wirkung  des  Lichts  geht  das  Bild,  nach 
meinen  Beobachtungen,  in  ein  zweites  positives  über. 
Allein  auch  hiermit  hat  die  Wirkung  des  Lichts  ihr  Ende 
nicht  erreicht.     Ich  habe  es  wahrscheinlich  gemacht,  dafs 
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es  Bilder  Doch  höherer  OrdnuDg  geben  müsse,  und  in 
nenester  Zeit  habe  ich  in  der  That  schon  einige  Male 
das  dritte  Bild  erhalten,  frelches  negativ  ist,  und  hoffe 
auch  das  vierte  zu  sehen,  welches  dann  wiederum  posi- 
tiv sejD  wird. 

Eine  Folge  dieser  fortgesetzten  Wirkung  des  Lichts 
ist  die  merlwfirdige  Thatsachc,  welche  Hr.  Prof.  Bauch 
an  einem  Glase  beobachtet  hat,  das,  ohne  zu  berühren, 
14  Jahre  ttber  einem  Kupferstich  eich  befunden  hatte. 
Man  sab  darauf  ein  weifsliches  Abbild  des  Kupfesficbs. 
Dergleichen  für  sich  schon  ohne  Anwendung  eines  Dam- 
pfcs  oder  anderer  Hülfsmittcl,  wahrnehmbare  Bilder  sieht 
man  auch  bSufig  auf  den  innern  Kapseln  von  TaGcbeu- 
uhren.  Solche  Bilder  habe  ich  auf  vielen  Metallen,  Sil- 
ber, Kupfer,  Messing,  Neusilber,  Zink,  Zinn  und  sogar 
auf  Gold,  ferner  auf  Glas  und  Porcellan  durch  die  uu- 
sichtbaren  Strahlen  in  einigen  Tapen  cutEtchen  lassen. 
Auch  die  gewöhnlichen  Lichtstrahlen  bringen  sie  hervor, 
wenn  man  dieselben  nur  in  grofser  Intensität  wirken  läfst. 

Diese  Bilder  auf  KOrpcrn,  welche  chemisch  sich  so 
schwer  verändern,  wie  Gold,  deuten  darauf,  dafs  die 
Wirkung  des  Lichts  eigenthümhcher  Art  ist  und  mit  der 
Wi[kung  der  Wurme  nicht  zusammenfällt.  Auzuführen 
ist  noch,  dafs  die  Bilder  der  eben  bescLiicbcucn  Art 
immer  leicht  ahgeriebfin  werden  können. 

5)  Gegen  die  Identität  von  Licht  und  Wärme  spricht 
ferner  eine  Reihe  sehr  unerwarteter  Thatsachcn,  welche 
ich  vor  einiger  Zeit  beobachtete.  E^  fand  sich  zufällig, 
dafs  eine  Silberplatte  sich  gleichmäfsig  jodircn  lasse,  ob- 
gleich sie  mit  einer  Schicht  Olivenöls  Überzogen  war. 
Diefs  führte  zu  der  Frage,  ob  auch  der  Quccksilbcrdauipf 
eiue  solche  Schicht  zu  durchdringen  vermöchte?  Eine 
Platte,  welche  die  n&tbige  Zeit  in  der  caniera  obscura 
gewesen,  wurde  also  mit  Olivenöl  befeuchtet  und  hier- 
auf den  Quecksilberdämpfen  ausgesetzt;  das  Resultat  war 
ein  sehr  gutes  Bild  der  gewöhnlichen  Art.    Wenn  dicfs 
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schon  auffallend  erscheinen  mufs,  so  ist  Folgendes  hier- 
bei doch  in  höherem  Maafse  beachtenswerth:  das  Bild 
war  durch  das  Oel  weiter  entwickelt  worden,  und  zeigte 
mehr  Detail,  als  das  Biid  sonst  gehabt  haben  wQrde. 
Der  Versuch  wurde  wiederholt,  aber  nur  die  halbe  Platte 
mit  Oel  befeuchtet.  Als  sie  nunmehr  in  die  Quecksil- 
berdämpfe kam,  zeigte  die  freie  Seite  ein  gutes  Bild,  die 
mit  Oel  überzogene  aber  schon  ein  negatives.  Das  Bild 
war  also  in  der  Tbat  weiter  vorgeschritten,  und  ich  kann 
hinzufügen,  dafs  wenn  man  Oel  auf  die  angegebene  Weise 
anwendet,  die  Zeit,  welche  eine  Platte  in  der  camera 
obscura  zu  verweilen  hat,  auf  4  bis  4  verringert  wird. 

Es  ist  mir  nichts  bekannt,  mit  dem  diese  Wirkung 
des  Oels  sich  vergleichen  liefse,  z:  B.  nicht  mit  der  Wir- 
kung gelber  oder  rother  Gläser,  an  welche  man  hierbei 
wohl  denken  könnte.  Denn  wenn  man  die  Oelschicht 
unmittelbar  nach  dem  Jodiren  anbringt,  dann  wird  die 
Zeit  in  der  camera  obscura  sogar  auf  \  bis  \  reducirt, 
was  durch  Strahlen  keiner  Farbe  erreicht  werden  kann. 
Ich  habe  ähnliche  Versuche  mit  Büböl,  Fischthran,  Ter- 
pcnthin,  Klauen  fett,  Steinöl  angestellt,  und  ähnliche  Er- 
folge erhalten.  Auch  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  die 
beiden  Wirkungen  des  Lichts  auf  Silberjodid,  die  Schwär- 
zung und  nachherige  Entfärbung,  durch  Anwendung  die- 
ser Flüssigkeiten  beschleunigt  werden. 

Nachdem  auf  diese  Weise  der  Einflufs  ölartiger  Sub- 
stanzen gefunden  worden,  wiederholte  ich  den  schon  be- 
schriebenen Versuch  mit  dem  Monde.  Nunmehr  erhielt 
ich  das  Bild  der  Mondsbahn  negativ,  daher  rührend,  dafs 
die  Strahlen  des  Mondes  )etzt  zu  kräftig  gewirkt  hatten. 

Wenn  man  hiezu  erwägt,  dafs  die  Oele,  nach  Mel- 
loni's  Versuchen,  die  Wärme  in  geringem  Grade  durch- 
lassen, so  überzeugen  die  augeführten  Thatsachen,  daCs 
die  Einwirkung  des  Lichts  auf  eine  jodirte  Silberplatte 
nicht  von  der  Wärme  abhänge,  welche  mit  dem  Licht 
gewöhnlich  verbunden  ist. 
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6)  Endlicb  raOchte  ich  benierlilicb  machen,  dafs  es 
kdne  Wirkuag  der  Wünne  aaf  das  Silberjodid  giebt, 
welche  mit  der  des  Lichts  eiaerlei  eej,  oder  aach  Dur 
Terglichen  werden  könnte.  Das  Licht  schwärzt  das  gelbe 
Jodid,  verwandelt  das  geschwärzte  wieder  in  farbiges 
o.  8.  f.  Die  Wärme  aber  giebt  dem  Jodid  ein  milch' 
weilses  Ausehea,  mag  dasselbe  farbiges  oder  geschwärz- 
tes gewesen  seya.  Das  Silber  ist  in  diesem  Zustande 
gegen  das  Licht  nur  wenig  empfindlich,  und  zeigt  diefs, 
indem  es  in  der  Sonne  langsam  eine  etwas  grauere  Farbe 


Es  wäre  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  Wärme 
aaf  das  Jodid  biebei  in  der  Art  wirkte,  dafs  Jod  fort- 
getrieben würde  und  Sauerstoff  an  dessen  Stelle  träte, 
"Wenn  das  der  Fall  ist,  so  setzen  Versuche  dieser  Art 
in  den  Stand,  die  latente  Farbe  des  Sauerstoffs  zu  be- 
stimmcD,  worüber  ich  mir  einige  Bemerkungen  zum  Scbluls 
erlaube,  obgleich  sie  dem  eigentlichen  Gegenstand  die- 
ser Millheilung  fremd  sind. 

Wenn  man  eine  jodirte  Silberplalte,  wie  sie  aus  der 
Camera  obscura  kommt,  erwSrmt,  so  wird  die  Platte  gleich- 
mSfsig  weifs,  und  das  Bild,  welches  sie  trug,  ist  also 
nivellirt.  Ganz  dasselbe  tritt  ein,  wenn  das  Bild  auf 
der  Platte  ein  sichtbares  ist,  ein  negatives  sogar  in  den 
höheren  Stadien;  es  verschwindet  beim  Erwärmen  voll- 
kommen. Daraus  folgt,  dafs  wenn  hiebet  der  Sauer- 
stoff gewirkt  hat,  die  Farbe  seines  latenten  Lichts  keine 
der  prismalischen  ist.  Wenn  dagegen  unsichtbare  Strah- 
len ein  Bild  auf  dem  Silberjodid  hervorbrachten,  so  tritt 
dasselbe  bei  der  Erwärmung  der  Platte  hervor,  obgleich 
es  vorher  nicht  sichtbar  gewesen.  Nun  bedarf  man  zu 
diesen  Versuchen  des  Silberjodids  nicht.  Man  lasse  die 
unsichtbaren  Strahlen  auf  Kupfer,  Messing  wirken,  und 
erwärme  dann  bis  zum  Anlaufen,  so  wird  das  Bild  eben- 
falls zum  Vorschein  kommen.  Dieser  Methode  bediene 
ich  mich  seit  einigen  Tagen  mit  Erfolg.    Wenn  die  Ver- 
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ändening  der  Farbe  eines  Metalls  beim  Anlaufen ,  wie 
es  gewöhnlich  angenommen  wird,  von  einer  Oxydation 
herrührt,  so  beweisen  diese  Versuche,  dafs  das  latente 
Licht  des  Sauerstoffs  Ton  einer  so  grofsen  Brechbarkeit 
sey,  als  das  unsichtbare  Licht  sie  zeigt« 


XL  üeber  die  in  Bd.  LVI  S.  633  d.  Ann.  be- 
schriebenen, auf  den  Mond  bezügiichen  Kreise 
und  Bogen. 


iJie  zu  Lemberg  1839  Dec.  18  von  Hrn.  E.  Heiden 
gemachten  Beobachtungen  habe  ich  einer  näheren  Bech« 
nung  unterworfen,  wonach  sie  in  Bezug  auf  eine  Be- 
stimmung des  gröfseren  Binges  von  47^  Halbmesser  nicht 
ohne  Interesse  seyn  möchten.  Was  die  an  zwei  ande- 
ren Tagen  beobachteten  Kreise  von  14^  bis  16°  Halb- 
messer betrifft,  wie  sie  anderweitig  selten  oder  gar  nicht 
vorgekommen  sind,  so  würden  für  )etzt  nur  ganz  hypo- 
thetische Erklärungen  davon  gegeben  werden  können. 
In  der  Angabe  der  Zeit  mufs  eine  Ungenauigkeit  oder 
Unrichtigkeit  liegen,  da  Dec.  18  «zwischen  10  und  11 
Uhr«  zu  Lemberg  das  wirkliche  Azimut  des  Mondes  zwi- 
schen 6°,0  O.  und  24°, 6  W.  war,  nicht  aber  38"  bis 
40°  (O.  oder  W.)  seyn  konnte.  Die  Beobachtung  mufste 
daher  eine  Stunde  früher  oder  vielleicht  am  folgenden 
Tage  (Dec.  19)  gemacht  seyn,  wo  der  Mond  um  diese 
Zeit  ein  mehr  östliches  Azimut  hatte.  Für  die  Höhe  des 
Mondes  (auf  die  es  bei  der  beobachteten  optischen  Er- 
scheinung nur  ankommt)  hat  es  wenig  Einflufs,  da  sich 
derselbe  in  der  Nähe  des  Meridians  befand,  und  daher 
in  Höhe  wenig  änderte.  Auch  giebt  der  Halbmesser  des 
durch  den  Mond  gehenden  weifsen  Kreises  (26°)  eine 
Bestimmung  seiner  Höhe  zu  64°,  womit  Hm.  H's  An- 
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gäbe  von  60^^  bis  64%  ond  die  ffir  10^  und  ll^»  wirk- 
lieh  stattfindenden  Höhen  von  66^  and  64^,6  (incl.  der 
Parallaxe)  genügend  übereinstimmen.  Hieraus  und  aus 
der  beigegebenen  Figur  (Taf.  U  Fig.  II)  ergiebt  sich 
sodann  mit  ziemlicher  Sicherheit»  dafs 

1)  der  durch  den  Mond  gehende  Kreis  von  26^ 
Halbmesser:  der  weifse  Horizontalkreis  war,  dessen  Mit- 
telpunkt das  Zenith  ist; 

2)  der  Kreis  von  24-;^  Halbmesser:  der  Bing  von 
22®  y  dessen  Halbmesser ,  besonders  wenn  er  im  vertica- 
len  Sinne  gemessen  wurde,  etwas  zu  grofs  gefunden  wer- 
den konnte  (vergl.  Ann.  XXXXIX  S.  265  u.  f.); 

3)  der  nach  Süden  gelegene ,  mit  letzterem  Kreise 
concentrische  Bogen  von  49®  Halbmesser:  ein  Stück  des 
Ringes  von  47®; 

4)  der  diesen  berührende,  mit  dem  ersteren  Kreise 
concentrische  Bogen  von  75®  Halbmesser:  der  untere 
Berühnmgsbogen  des  Ringes  von  47®. 

Die  Erscheinung  dieses  Berühruugsbogens  war  mir 
von  besonderem  Interesse,  thcils  weil  eine  wirkliche  Beob- 
achtung meines  Wissens  sonst  nicht  bekannt  ist,  theils 
weil  er  mit  der  in  meiner  Abhandlung  über  die  Höfe 
und  Nebensonnen  (Bd.  XXXXIX  dies.  Ann.)  gegebenen 
Darstellung  der  Berührungsbogen  eine  genaue  und  die- 
selbe entschieden  bestätigende  Uebereinstimmung  darbie- 
tet. Die  daselbst,  S.  268  und  269,  gegebenen  Tafeln, 
welche  die  Werthe  von  h  und  y+y'  für  verschiedene 
Werthe  der  Ablenkung  c  enthalten,  machen  die  Berech- 
nung der  Berührungsbogen  der  Ringe  von  22®  und  47® 
Halbmesser  und  ihre  demnächstige  Construction  durch 
Punkte  sehr  leicht.  Man  legt  zu  logtangh  nach  der 
S.  268  gegebenen  Formel  die  log  tang  der  Mondhöhe  // 
hinzu,  und  erhält  so  die  /'',  woraus  man  nach  For- 
mel (17): 

d.  i.  die  Winkelabstände  der  abgelenkten  Strahlen  von 

dem 


113 

dem  Verdcalkreise  des  Mondes  erhSlt,  welche  den  ein- 
zelnen Ablenkungen  ^=47®»  48®,  49®  ....  entsprechen. 
Die  so  bestimmten  Punkte  des  unteren^  BerOhrungsbo- 
gens  geben  in  dem  Torliegenden  Falle  einen  Bogen  wie 
in  der  Fig.  11  Taf.  II ,  dessen  Sinn  der  Krümmung  mit 
dem  der  Krümmung  des  zugehörigen  Ringes  (bei  dieser 
Mondhohe  von  64®)  gleich  ist;  und  von  dem  ein  in  den 
Miüelpunkt  des  ersten  Kreises  (das  Zenith)  eingesettter 
Zirkel  zeigt,  dafs  der  Berührungsbogen  Fast  genau  ein 
mit  dem  genannten  Kreise  concentrischer  Kreisbogen  seyn 
mufste,  wie  diefs  von  Hm.  H.  angegeben  wird. 

.'  Die  für  die  Erscheinung  dieses  Bogens  gänttigste 
Mondhohe  ist  der  angeführten  Abhandlung i  S»  267,  ztt- 
folge  68®  3',2,  so  dafs  in  dem  vorliegenden  Falle  4® 
daran  fehlten,  die  Entfernung  vom  Mondmittelpnnkte  also 
nach  S.  265  etwas  zu  grofs  gefnadf^p  werden  konnte. 
'Wenn  ich  indefs  Mm.  H.'s  Angabe  von  49®  unverändert 
benutze  und  die  S.  246  noch  aufserdem  angeführten  Mes- 
sungen hinzufüge,  so  ergiebt  sich  der  Halbmesser  des 
grOfseren  mit  Sonne  oder  Mond  conccntrischen  Binges: 

nach  Scheiner       1630  47®  40' 

.     Wcidler       1735  45    30 

*     de  Fouchy  1735  47      0 

-     Bravais         1839  45    55 

.     Heiden  1839  49      0 

im  Mittel  47®    l', 

Nach  der  Rechnung  sollte  er  seyn  für  den 

hellsten  Theil  des  Spectrums  (S.  246)        46    51 

und   es  ist  zu  erwarten,  dafs  die  Annahme  von  47^  in 
runder  Zahl,  bis  auf  ^  richtig  ist. 

Berlin,  1842  Dec.  23.  J.  G.  Galle. 
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XII.    Sind  die  Jupitersmonde  mit  blojsem  Auge 
sichtbar? 

V  cranlafet  durcJi  die  Angabe  dee  AsIfODomen  Vico, 
dafo  man  «i  Rom  i.  J.  1838  den  6.  nod  7.  Mond  des 
Satnnis  nicht  eber  im-Fernrobr  gesehen  habe,  aU  bis  der 
Hauptplanet  hinter  die  Melallplallcn  des  Mikrometer« 
trat,  macht  Hr.  Arago  in  den  Compt.  read.  _T.  XV 
p.  750  folgende  Bemerkang. 

Wenn  man  den  Jupiter  mit  blofsem  Auge  betrach- 
tet, so  erflcheiot  deraeibe  als  ein  sehr  bcUer  Pankt,  der 
nach  allen  Seiten  Strahlen  aussendet.  Die  Länge  dieser 
Strahlen  ist  bei  Terscbiedeoen  Beobachtern  sehr  ungleich. 
Einige  Enden  sie  nicht  tlber  3,  4  oder  5  Miauten,  an- 
dere dagegen  13  bis  15.  Für  genöholich  bleiben  daher 
Jedermann  die  Satelliten  durch  ein  falsches  Licht  ver- 
deckt. Nehmen  vrir  nun  an,  da£s  in  einigen  seltenen 
Augen  das  Bild  des  Jupiters  nar  durch  Strahlen  von  1 
bis  2  Minuten  Länge  erweitert  «verde,  so  scheint  es  nicht 
unmöglich,  dats  diese,  ohne  das  Kunstmittcl  der  VergrÖ- 
fsenuig,  von  Zeit  zu  Zeit  die  Satelliten  wahrnehmen  kön- 
nen. Um  diese  Vermuthung  zu  prüfen,  bat  Hr.  A.  ein 
kleines  Fernrohr  anfertigen  lassen,  das  ein  Objecliv  und 
ein  Ocular  von  gleicher  Brennweite  besitzt,  also  nicht 
vergr&fsert.  Diefs  vernichtet  zwar  die  divergirenden 
Strahlen  nicht  gHnzlich,  rerkfirzt  sie  aber  bedeutend. 
Mnn,  diefs  hat  hingereicht,  schon  beim  ersten  Versuch, 
einen  (welchen?)  zweckmäfsig  vom  Jupiter  entfernten 
Mond  sichtbar  zu  machen.  Die  Thatsacfae  ist  von  meh- 
ren G^Qlfen  an  der  Pariser  Sternwarte  bestätigt.  Hie- 
nach  ist  es  also  sehr  glaublich,  dafs  es  Augen  von  sol- 
cher Vollkommenheit  gebe,  dals  sie  die  fernsten  und 
hellsten  Gegenständ«  Ji^reit  von  allon  falschen  Lichte  er- 
blicken, demnach  auch  jene  Monde  ohne  weiteres  sehen. 
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XIU.     IJeher  elektrische  Ahhildungen; 
9on  G«  Karsten. 


Di 


4e  Aber  elektrische  AbbildoDgen  ' )  forfgesetiteii  Ver- 
BQche  haben  folgende  Resultate  gegeben:  1)  Die  fiedin- 
gongen  des  Gelingens  der  Bilder  haben  sieh  genauer 
herausgestellt.  2)  Zwischen  den  Arten  der  Elektricitit 
ist  ein  Unterschied  bemerkbar.  3)  Die  elektrischen  Ab- 
Irildungen  sind  wesentlich  Terschieden  von  den  durch  das 
Licht  herrorgebrachten ,  dagegen  scheinen  sie  mit  denen 
des,  vom  Prof.  Moser  sogenannten,  unsichtbaren  Lich- 
tes identisch  zu  sejn.  4)  Die  Erzeugung  Ton  Bilden! 
durch  GalTanismus  ist  zweifelhaft,  durch  Magnetismus 
dagegen  entstehen  dergleichen.  5)  Durch  Wärme,  und 
zwar  durch  verschiedene  Anwendung  derselben,  entste* 
hen  Bilder,  doch  sind  die  Bedingungen  des  Entstehens 
noch  nicht  klar  geworden. 

1)  Schon  in  der  früheren  Notiz  hatte  ich  bemerkt, 
dafs  Bilder  auf  Glastafeln  nur  dann  deutlich  erschienen, 
wenn  aus  der  Münze  Funken  nach  'dem  unter  der  Gla^ 
tafel  befindlichen  Metailblcch  überschlugeti.  Diefs  Ve^ 
halten  kann  ich  bestätigen,  und  hinzusetzen,  dafs  ^ 
Bild  um  so  deutlicher  wird,  )e  öfter  eine  Selbstentladuag 
der  durch  Münze  und  Metallbiech  gebildeten  elektrischen 
Flasche  eintritt.  Es  schien  diefs  darauf  hinzudeuten, 
dafs  ein  fortdauerndes  Strömen  der  Elektricttät  zur  Er- 
zeugung deutlicher  Bilder  nothwendig  ist,  Diefs  wird 
durch  das  Verhalten  von  Halbleitern  der  ElektridtHt  be- 
stätigt ;  auf  diesen  erschienen  die  Bilder  mit  j^rofser  Schärf^ 
während  die  Elektricität  langsam  entwich.  Di«)  Münze 
SMigte  sich  dabei  von  einem  Strahlenkranze,  eine  Folge 
der  elektrischen  Ausströmung,  umgeben.    Das  umgekehrte 

1 )  VAgl  Bd.  LTII  S.  403. 
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Verfahren  wie  bei  Glastafeln  mofsle  bei  MetallpIaUen 
angewendet  werden.  War  es  beim  Giase  nöthig  die 
Elektricitat  forCzuschaffen,  and  ihre  Anhäufung  auf  dem 
Glase  zu  verhüten,  so  mufste  man  dagegen  beim  Metalle 
die  Schnelligkeit  der  Elektricitat  mSfsigcn.  Wie  ich  in 
der  Notiz  bemerkt  habe,  bediente  ich  mich  zu  diesem 
Behufe  zuerst  eines  geölten  Papieres,  das  ich  zwischen 
Mtlnze  and  Platte  einschob;  }e(zt  aber  wende  ich, dazu 
eine  dflnne  Glastafel,  oder  noch  viel  besser  ein  Blatt- 
chen  von  rassischem  Glimmer  an,  wodurch  ich  schon 
nach  15  bis  20  Umdrehungen,  das  heifst  in  Zeit  von  10 
bis  15  Secunden,  ein  aufserordcntlich  scharfes  Bild  er- 
balte. Je  feiner  der  Isolator,  d.  h.  )e  vollständiger  die 
entgegengesetzte  Elektricitat  gebunden  wird,  desto  schär- 
fer und  schneller  erhält  man  das  Bild.  Hiertiber  kann 
ich  folgenden  Versuch  anführen.  Zwei  Glimmerblältchen 
wurden  so  auf  eine  Metallplatte  gelegt,  dafs  sie  in  der 
Mitte  eine  doppelte,  an  den  Seiten  eine  einfache  Lage  bil- 
deten. Nach  15  Umdrehungen  erschien  eine  darauf  gelegte 
Münze  an  den  Seiten  sehr  scharf,  in  der  Mitte  schwach. 
Die  besten  Bilder  erhält  man  auch  hier,  wenn  die  Selbst- 
entladungen dieser  kleinen  Flasche  schnell  aufeinander 
folgen.  Da  das  Bild,  welches  durch  Ueberspringcn  von 
Funken  aus  dem  positiven  Conductor  gebildet  wird,  in 
Wahrheit  der  auf  der  Mctallplaftc  gebundenen  negati- 
ven Elektricitat  zuzuschreiben  ist,  so  werde  ich  diefs, 
wenn  es  später  zur  Sprache  kommt,  ein  negat  elektr, 
Bild  nennen,  und  umgekehrt  das  am  negativen  Conductor 
gebildete  ciu  posit,  elektr,  Bild,  versteht  sich  nur  bei 
Bildern  auf  Metallplatten.  Aus  diesen  Versuchen  geht 
also  hervor,  dafs  es  eine  Bedingung  für  das  Entstehen 
deutlicher  Bilder  ist:  der  Elektricitat  eine  mittlere  Ge- 
schwindigkeit zu  geben.  Uebrigens  wurden  sowohl  in 
Betreff  der  Platten  als  der  abzubildenden  Gegenstände 
mannigfaltige  Veränderungen  gemacht.  Weifse  und  far- 
bige Gläser,  Marmor,  Achat,  Porphyr ,  Granit,  Syenit, 
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Glanzpapier»  Holz,  Hora,  Harz,  Silber,  Kupfer,  Messing, 
Neosiiber,  Weifsblecb,  Stabl,  Zink  und  einige  Metall- 
L^iningen  bildeten  die  Platten.  Besonders  bemerkens- 
werth  war  der  Versuch  auf  einer  Platte  von  polirtem 
Diorit  aus  Schweden.  Er  besteht  aus  Albit,  Hornblende 
und  eingesprengten  Stücken  Ton  Magneteisenstein.  Legte 
man  ein  Glimmerblfittchen  zwischen  MOnze  und  Platte^ 
so  waren  nur  auf  den  Metalltheilchen  Abbildungen  zu 
sehen.  Wurde  kein  Glioimerbiatt  eingeschaltet,  so  war 
auf  dem  Albit  und  der  Hornblende  das  Bild  sichtbar, 
und  zwar  verschieden  deutlich,  nicht  aber  auf  dem  Mag- 
neteisenstein. Etwas  Aehnliches  bemerkt  man  bei  allen 
gemengten  Steinarten.  Man  sieht  hieraus  sehr  deutlich, 
dafs  das  Leitungsvermögen  der  verschiedenen  Substanzen 
zu  berücksichtigen  ist.  Vielleicht  gäbe  diefs  ein  Mittd 
an -die  Hand,  das  Leitungsvermögen  einiger  Körper  ztt 
bestimmen.  Die  abzubildenden  Gegenstände  wurden  eben 
so  mannigfaltig  verändert.  Münzen  und  Medaillen  von 
verschiedenen  Metallen,  Petschafte,  geschnittene  Steine, 
andere  Mineralien,  Glas  und  Papier  dienten  dazu.  Das 
zwischen  Münze  und  Platte  eingeschobene  Glimmerblalt 
war  besonders  immer  sehr  scharf  zu  sehen.  Auch  hier 
zeigten  sich  feine  Unterschiede;  diese  erstreckten  sich  so 
weit,  dafs  sich  ein  getheiltcr  Kreis,  der  auf  Papier  in 
Kupfer  gestochen  war,  auf  einer  Mctallplatte  deutlich 
mit  den  feinen  Theilstrichen  abbildete.  Meistens  bediente 
ich  mich  }edoch  bei  den  Versuchen  verschiedener  Geld- 
stücke, der  Gleichmäfsigkcit  des  Gepräges  wegen.  Bei 
der  Erzeugung  von  Bildern  einer  Münze  auf  einer  plat- 
tirten  Silberplatte,  wie  man  sie  gewöhnlich  zum  Daguer- 
reotjpiren  anwendet,  ereignete  sich  der  sonderbare  Um« 
stand,  dafs  nach  einer  grofsen  Anzahl  von  Umdrehungen 
das  Bild  der  Münze  und  das  des  Glimmerblättchens  schon 
scharf  auf  der  Platte  sichtbar  waren,  ohne  dafs  Dämpfe 
hätten  angewendet  werden  müssen;  und  zwar  zeigte  diese 
gleichsam    eingravirte  Münze   im  Zerstreuungslicbt  eine 
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brauoe,  im  Spiegellicht  eine  blaulichnnfae  Farbe.  Zu- 
erat  Bchrteb  icb  diefa  etwa  auf  der  Platte  ziirflck(;eblie- 
benen  Spuren  von  Jod,  oder  tod  anderen  beim  PulEeo 
gebranehteo  Substanzen  zu.  Allein  unlerschweßichtsau- 
rea  Natron  und  verdünnte  Salpetersäure  veränderten  daa 
Bild  nicht.  Um  jedoch  sicher  zu  seju,  nahm  ich  ffiuz 
neue  Platten,  und  hatte  dieselbe  Erscheinung;  bei  1000 
Umdrehungen  nar  schon  das  ganze  Bild  gleichsam  ein- 
geaizt,  2000  UmdrehoDgen  vennehrten  die  Intensität  der 
braunen  Faiite.  Eine  ganz  neue  Silbennlinze  schien  an 
den  Stellen,  Tveldie  sieb  abgebildet  haften,  den  Glanz 
verloren  zu  haben ;  allein  die  Annahme,  dab  Melalltheil- 
eben  von  ihr  zur  Platte  tibergegangen  Btya  sollten,  war, 
des  dazwischeD  liegenden  Glimmerbl&ttcheus  wegen,  un- 
slatlhaft.  Bei  der  Funkenbildung  zwischen  Münze  und 
Glimmerblättchcn  eine^eila,  und  Melatlplnttc  und  Glin- 
merblättchen  andcrcraeils,  kflontca  sich  sehr  kleine  Men- 
gen von  Salpetersäure  bilden,  dleseu  jedoch  die  Wir- 
kung zuzuschreiben,  scheint  mir  unpassend,  da  nicht  ein- 
mal angefeuchtetes  Lackmuspapicr  seine  Farbe  merklich 
ludert.  Uebrigens  habe  ich  diese  Erscheinung  spülcr  oft 
bemerkt,  jedoch  nur  bei  plallirten  Platten  oder  Metall' 
Legiruiigen;  jedenfalls  ecliciut  es  ein  von  dfr  Jlililcr-Er> 
zeugung  seihet  getrennter  Proccfa  zu  se^u,  da  diese  schon 
nach  20  Umdrehungen  so  schön  als  mUglich  von  Stallen 
gegangen  ist,  wahrend  zu  jenem  Einfttzen  viele  Umdre- 
hungen nölbig  sind. 

2}  In  der  angefUhrten  ersten  Notiz  Über  diesen  Ge- 
genstand hatle  ich  gesagt,  dafa  -t-  und  —  EleklricilSt 
dieselbe  Wirkung  hervorbrächten.  Dieser  Punkt  ist  je- 
doch noch  keineswegs  hinlänglich  aufgeklärt,  lu  sofern 
wirken  zwar  beide  Elektricitälen  gleich,  aU  durch  Was- 
serdSmpfe  daa  Bild  auf  Glas  wie  auf  Metall  gleich  scharf 
und  in  Reicher  Weise  eracheint,  man  mag  nun  -t-  Etek- 
trictUt  oder  —  EleklridUit,  oder  beide  zugleich  anwen- 
den.    Geoaa  gleidie  Quantitäten    beider  Elektricitäten 
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konnte  ich  unmittelbar  nicht  in  die  Mflnze  bringen,  da 
meine  Maachine  getrennte  Conductoren  hat,  and  die 
+  Elektricität  bedeutend  starker  wirkt;  indeaaen  wurde 
auch  durch  die  Funken  aus  dem  äulseren  Belege  einer 
Lane'schen  Flasche  kein  Unterschied  bemerkbar.  Was- 
serdämpfe, als  das  erste  Mittel,  das  mir  die  Bilder  deut- 
lich zeigte  (und  noch  jetzt  immer  das  beste),  brachten 
durchaus  keine  Differenz  hervor,  jedesmal  blieben  die 
erhabenen  Stellen  der  MQnze  unbenäfst  Beim  Anhau- 
chen möchte  man  fast  zwei  Arten  von  Hauch  unterschei- 
den. Man  sieht  nämlich,  dafs  der  Hauch  sich  erstens 
schnell  und  gleichmäfsig  über  die  ganze  Platte  verbrei- 
tet, zweitens  aber  an  einzelnen  Stellen,  besonders  wo 
das  Bild  ist,  sich  langsam  gleichsam  in  das  Metall  hin- 
einzieht, eine  Erscheinung,  die  viel  Aehnlichkeit  mit  der 
hat,  wenn  Wasser  sich  zwisch^i  zwei  nahe  liegenden 
Glasplatten  verbreitet.  Der  erste  Hauch  verschwindet 
aufserdem  schnell,  während  der  zweite  lange  an  dem 
Metall  haftet.  Trotz  der  grolsen  Gleichheit  der  durch 
Wasserdampf  sichtbar  gemachten  elektrischen  Bilder  ist 
dennoch  ein  Unterschied  zwischen  ihnen  aufzufinden,  der 
sich  beim  Fiziren  der  Bilder  durch  Jod-  und  Quecksil- 
berdämpfe zeigte.  Man  erhält  nämlich  bald  Bilder,  in 
denen  die  hervortretenden  Theile  der  Münze  stärker,  bald 
solche,  wo  sie  schwächer  von  den  Dämpfen  angegriffen 
sind,  als  die  übrigen  Parthien  der  Platte.  Die  erste  Art 
Bilder  macht  den  Eindruck  einer  erhabenen  Münze,  die 
zweite  den  einer  vertieften.  Das  Hervortreten  der  einen 
oder  der  andern  Art  von  Bildern  erschien  mir  zuerst 
durchaus  regellos.  Der  Unterschied  zwischen  positiven 
und  negativen  Bildern,  den  Hr.  Prof.  Moser  bei  den 
Lichtbildern  als  in  der  Spannung  der  Dämpfe  begrün- 
det  angiebt,  trat  bei  den  elektrischen  Bildern  durchaus 
nicht  hervor.  Später  aber  bemerkte  ich,  dafs  ein  durch 
wenige  Umdrehungen  erzeugtes  negatiQ  elekirUdißs  Bild 
durch  Joddämpfe  als  negatives,  d«  h,  vertieftes,  Bild  fiiirt 
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wurde,  umgekehri  ein  positiv  elektrisches  Bild,  ata  po- 
sitives, d,  h.  erhabene«.  Es  iat  merkwürdig,  wie  sich 
hier  die  in  der  Elektricitätslebre  gebräuchliche  Terniiuo- 
logie  dem  von  Herschel  auf  gsDz  anderem  Gebiete  ge- 
gebenem Nameo  anachliebl.  Die  Schärfe  der  Bilder 
wurde  nicht  verbessert,  weaD  die  jodirlen  Platten  Queck- 
silberdämpfen  ausgesetzt  wurden.  Die  negativ  eltktri- 
tcten  Bilder  wurden  seltener  so  gut  durch  Joddäinpfe 
fizirt  wie  die  positiv  elektrischen.  Setzte  man  dagegen 
die  reinen  Platten  erst  Quecksilberdämpfca  von  75°  C. 
ans,  und  erzeugte  dann  das  Bild,  so  wurden  auch  die 
negativ  elektrischen  Bilder  durch  Jod  sehr  scharf  fiiiirl, 
and  zwar  nicht  selten  als  positiv,  während  die  positiv 
elektrischen  Bilder  durch  diefs  Verfahren  nichts  gewan- 
nen. Eine  Begelmafsigkeit  des  Umschlageus  der  negativ 
tleklrischen  Bilder  in  positive,  durch  vorher  angewandte 
Quecksilberdämpfe,  habe  ich  nicht  entdecken  kUnnen,  ob- 
wohl es  mir  scheint,  als  habe  die  Quantität  der  gebrauch- 
ten Elektridtät  bedeutenden  EinQufs,  wie  folgende  Vcr- 
Micbsreihe  es  aogiebt. 
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positiv 

11)0 

schwach  negativ 

positiv 

200 

negativ 

*  positiv 

30 

positiv 

•  positiv 

100 

schwach  positiv 

*  positiv 

200 

unkenntlich 

negativ 

30 

negativ 

negativ 

100 

schwach  positiv 

negativ 

200 

positiv 

•  negativ 

30 

schwach  positiv 

•  negativ 

100 

negativ 

•  negativ 

200 

positiv 

Bü  den  mit  *  bezeichneten  Versuchen  wurde  die  reine 
Platte  vor  Ereeugung  des  Bildes  QuecksitberdSmpfen  von 
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75°  C  ausgesetzt.  Ich  bin  ireit  entfernt  davon,  den  Er- 
folg für  con8tant  zn  halten,  oder  schon  irgend  etwas  be-' 
stimmtes  ans  den  Versuchen  folgern  zu  wollen,  nar  scheint 
mir  ein  Einflofs  der  Elektridtätsmengen  auf  die  Art  des 
Bildes  daraus  hervorzugehen;  nach  welchem  Gesetze  sich 
dieser  richtet,  mufs  ich  vorMußg  dahin  gestellt  sejn  las- 
sen. Die  positiven  Bilder,  welche  durch  negativ  etek- 
irische  Bilder  entstanden  sind,  unterscheiden  sich  von 
dem  der  positiv  elektrischen  durch  die  Farbe,  auf  Mc& 
sing  haben  diese  eine  blaue,  )ene  eine  schöne  goldgelbe 
Farbe.  Die  angeführten  Versuche  sind  alle  auf  Messing- 
platten  angestellt  worden,  da  es  mir  noch  nicht  gelun- 
gen ist  auf  Silber  die  Bilder  zu  fixiren,  obwohl  die  Was- 
,  serdäropfe  sie  mit  grofser  SchSrfe  zeigen.  Auch  die  me- 
tallische Beschaffenheit  der  Platte  scheint  von  Einflurs 
auf  die  Art  des  Bildes  zu  sejn,  doch  ist  das  alles  noch 
za  ungewifs,  als  daCs  man  darüber  eine  bestimmte  Mei- 
nung aussprechen  könnte. 

3)  Fafst  man  alle  Eigenthümlichkciten  der  elektri 
sehen  Bilder,  die  sie  von  den  Lichtbildern  unterschei- 
den, zusammen,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  da(s 
sie  identisch  sind  mit  den,  nach  Prof.  Moser,  durch 
unsichtbares  Licht  erzeugten.  Das  Erste,  was  die  elek- 
trischen Bilder  von  den  Lichtbildern  scheidet,  ist  das 
Verhalten  der  fizirenden  Dämpfe.  Quecksilberdämpfc 
bringen  die  elektrischen  Bilder  nicht  hervor,  wohl  aber 
Joddämpfe.  Schlägt  man  dasselbe  Verfahren  bei  den 
elektrischen  Bildern  ein,  wie  das,  was  man,  um  Licht- 
bilder zu  erhalten,  anwendet,  so  kommt  man  zu  keinem 
Resultate,  d.  h.  nimmt  man  eine  jodirle  Platte  und  er- 
zeugt darauf  ein  Bild,  so  wird  dicb  durch  Quecksilber- 
dämpfe nicht  hervorgebracht,  obwohl  es  in  grofser  Schärfe 
auf  der  Platte  vorhanden  ist,  wovon  man  sich  durch  Be- 
hauchen überzeugen  kann.  Bringt  man  aber  eine  solche 
jodirte  Platte  mit  dem  Bilde  darauf  in  die  Sonne,  so  tritt 
das   Bild  dadurch  hervor,  indem  die  ganze  Platte  sich 
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BchwXnty  das  Bild  aber  entßlrbt  wird  oder  doch  die 
hellere  Farbe  behalt,  d.  h.  es  erscheint  als  negatives  Bild. 
Eine  Aenderung  des  Jod  ist  also  allerdings  vor  sich  ge- 
gangen, das  ist  das  Gemeinsame  mit  den  Lichtbildern, 
aber  die  Aenderung  ist  eine  wesentlich  andere,  sie  ist 
bei  d^n  elektrischen  Wirkangen  eine  solche,  wie  sie 
durch  jeden  und  auf  jedem  Körper  hervorgebracht  wird, 
bei  den  Lichtwirkungen  wird  das  Jod  in  einer  nur  ihm 
eigenthümlichen  Weise  afficirt.  Im  Allgemeinen  scheint 
die  Untersuchung,  ob  Licht  oder  Wärmestrahlen  etwa 
die  Ursache  der  elektrischen  Bilder  sejren,  ziemlich  ent- 
fernt zu  liegen;  gesetzt  man  hätte  zuerst  auf  elektrischem 
Wege  die  Bilder  erzeugt,  wäre  es  alsdann  wohl  Jeman- 
den eingefallen  diese  Wirkung  dem  elektrischen  Lichte 
oder  gar  einer  Wärmeerregung  durch  Elektricität  zuzu- 
sohreiben?  Gcwifs  nicht,  man  hätte  ohne  Zweifel  in  den 
Bildern  eine  der  Elektricität  eigenthfimlichc  Wirkung  ge- 
sehen. Die  Untersuchung  wird  aber  ganz  Überflüssig  seyn, 
wenn  sich  herausstellen  wird,  dafs  die  elektrischen  Bil- 
der gleich  sind  den  durch  das  unsichtbare  Licht  hervor- 
gebrachten. Diefs  zeigt  sich  nun  in  allen  Erscheinungen 
gauz  evident.  Vergleicht  man  z«  B.  die  Eigenschaften 
der  beiden  Arten  von  Bildern,  die  beim  Nivellircn  her- 
vortreten, so  findet  sich,  dafs  sie  ganz  dieselben  sind. 
Bilder  vom  unsichtbaren  Lichte  werden  durch  keine  Farbe 
nivellirt,  auch  nicht  durch  sich  selbst,  eben  so  die  elek- 
trischen Bilder.  Blau,  violett  (Wasserdämpfe,  Joddämpfe 
nach  Prof.  Moser),  und  das  Tages-  und  Sonnenlicht 
bringen  die  Bilder  des  unsichtbaren  Lichts  hervor,  sie 
fangen  die  Wirkung  an,  ganz  wie  bei  den  elektrischen 
Bildern.  Roth  und  gelb  (Quecksilberdämpfe)  dagegen 
können  die  Bilder  nicht  hervortreten  lassen,  oder  wenig- 
stens nur  nach  sehr  langer  Zeit,  das  ist  auch  bei  den 
elektrischen  Bildern  der  Fall.  Hiermit  vereinigt  sich  fer- 
ner sehr  gut,  dafs  ein  elektrisches  Bild  auf  einer  jodir- 
ten  Platte  durch  (^ecknlber  nicht  hervorgebracht  wird, 
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wie  ich  vorher  erwShnte.  Kun  alle  Erscheinangen  spre- 
chen datUr,  dafa  das  elektrische  Bild  zu  der  Familie  des 
durch  unsichtbares  Licht  hervorgebrachten  Bildes  gehört» 
doch  würde  meine  Folgerung  eben  deshalb  seyn:  dafs 
das  unsichtbare  Licht  kein  ')  Licht  ist.  Der  Name  ist  je- 
denfalls nicht  dem  eigentlichen  Charakter  des  Phänomens 
gemäfs  gewählt;  Hr.  Prof.  Moser  sagt  selbst,  das  un- 
sichtbare Licht  käme  dem  Sonnenlichte  nicht  zu,  wohl 
aber  allen  Körpern,  nun  dann  ist  es  eben  kein  Licht,  son- 
dern die  Wirkung  einer  Kraft,  die  jedem  Körper  zu- 
kommt. Das  Verknüpfende*  zwischen  den  wahren  Lidit- 
bildem  und  den  *)  durch  unsichtbares  Licht  hervorge- 
brachten ist  nur:  dafs  beide  veränderte  Zustände  der 
Oberflächen  der  Körper  anzeigen,  dafs  diese  bei  den  ei- 
nen (vom  unsichtbaren  Licht  herrührenden)  stärker  ist 
als  bei  den  andern  (Lichtbildern).  Alle  diese  Erschei- 
nungen weisen  auf  Cohäsionsveränderungcn  bin;  Licht, 
W^ärme,  Elektricität,  alle  haben  ^  diesen  einen  Punkt  in 
dem  sie  zusammenkommen,  und  so  glaube  ich,  dafs  viel 
eher  der  Grund  in  der  Cohäsion  als  im  Lichte  zu  su- 
chen ist.  Doch  wie  soll  man  schon  über  das  Wesen 
eines  Dinges  sprechen,  wo  die  Thatsachen  noch  so  un- 
sicher sind,  darum  genug  vom  Hypothetischen.  Die  Wir- 
kung des  Lichts  auf  die  jodirten  Platten  ist  übrigens  für 
alle  Metalle  gleich.  Wenn  es  mir,  wie  ich  vorher  an« 
führte,  nicht  gelang,  durch  Joddämpfe  auf  Silberplatten 
Bilder  zu  erhalten,  so  bringt  doch  das  Licht  die  auf  fo- 
dirten  Platten  erzeugten  elektrischen  Bilder  auf  Silber 
sowohl,  wie  auf  den  übrigen  Metallen  hervor.  Hr.  Prof« 
Moser  unterscheidet  Wasserdämpfe  und  Joddänpfe  ihrer 
latenten  Farbe  nach  nicht,  d.  h.  er  schreibt  ihnen  die 

1)  Vergleiche  den  Au6ats  des  Hrn.  Prof.  Moser:    Ueber  du  Lateiil- 
wcrdea  des  Lidils.     Aanal.  Bd.  LVII. 

2)  Es  ist   nnaDgenchiD,   dafs  man  immer  einen  langen  Satt   maohen 
raols,  rnn  nicht  „unaichthare  Lichtbilder**  wa  sagen. 
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gleiche  Fihigkeit  zu,  die  Bilder  entweder  u  niTelliren 
oder  za  entwickeln.  Ganz  stimmt  dieCs  nicht  mit  der 
Erscheinung  bei  den  elektrischen  Bildern,  indem  die  Was- 
serdampfe  die  Bilder  immer  vorzüglicher  zeigen  als  die 
Joddämpfe,  ja  noch  oft  scharfe  Bilder  hervortreten  las- 
sen, wo  durch  Joddämpfe  keine  Spur  zum  Vorschein 
kommt. 

4)  Mit  Galvanismns  habe  ich  zwar  Versuche  zur 
Erzeugung  von  Bildern  gemacht,  jedoch  keine  unzwei- 
felhaften Resultate  erhalten.  Eine  S&ule  von  40  Plat- 
fenpaaren  von  je  49  QoadratzoU  gab  keine  Wirkung, 
weder  wenn  der  Strom  durch  eine  auf  Glas  oder  Me- 
tall ruhende  Münze  geleitet  wurde,  noch  wenn  die  Platte 
den  einen,  die  Münze  den  andern  Pol  bildete.  Eben  so 
wenig  wirkte  ein  Calorimotor,  der  doch  recht  gute  Schlie- 
(sungsfiinken  gab.  Zwar  erhielt  ich  jedesmal  den  Rand 
der  Mtinze,  da  der  Procefs  indessen  zu  lange  dauerte, 
kann  ich  nicht  bestimmen,  ob  die  crhalteneu  Bilder  gal- 
▼anisdie  waren.  Durch  den  Magnet  erhielt  ich  dagegen 
unzweifelhafte  Wirkungen.  Eine  eiserne  Medaille,  die 
auf  einem  Stahlspiegel  ruhte,  wurde  einige  Male  gestri- 
chen, und  es  zeigte  si^h  beim  Behauchen  der  Rand  der- 
selben. Dafs  die  Bilder  keiner  andern  Ursache  zuge- 
schrieben werden  können,  zeigten  mehrere  Gegeuversu- 
che.  Mit  starken  Magneten  würde  daher,  wie  ich  glaube, 
ein  günstiges  Resultat  zu  erwarten  seyn.  Ob  durch  Elek- 
tromagnetismus und  Maguetelektricität  Bilder  entstehen, 
habe  ich  nicht  untersuchen  können,  weil  mir  die  Appa- 
rate nicht  zu  Gebote  stehen. 

5)  Durch  Wärme  endlich  habe  ich  sehr  scharfe  Bil- 
der erhalten,  und  zwar  auf  verschiedene  Weise.  Eine 
Glastafel  wurde  mit  einer  darauf  gelegten  Münze  im  Ofen 
erwärmt,  nach  5  Minuten  herausgenommen  und  abgekühlt. 
Mitunter  zeigte  sich  beim  Behauchen  ein  Bild;  manch- 
mal kam  dasselbe  sonderbarerweise  erst  durch  Abreiben 
der  Platte  zum  Vorschein,  ein  Umstand,  den  ich  über- 
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haupt  bei  den  Wftnnebildern  oft  bemerkt  habe.  Ein 
ShDlicbes  Verfahren  mit  Metallplatten  gab  keine  sicheren 
Resultate.  Wurde  dagegen  eine  Mtinxe  über  einer  Fiimnie 
mäfsig  erwärmt  und  mit  ihr  eine  Platte  momentan  berührt^ 
so  kam  häufig  ein  schönes  Bild  zum  Vorschein»  was  sich 
durch  Jod-  und  Quecksilberdämpfe  fixiren  liels.  Am  be- 
sten schien  das  Bild  hervorzutreten,  wenn  die  Münze  be- 
rufst war.  Jedesmal  wenn  ein  scharfes  Bild  entstanden 
war,  konnte  man  dasselbe  auch  schon  ohne  Anwendung 
von  Jod  und  Quecksilber  oder  andern  Dämpfen  erblik- 
ken,  und  zwar  mit  derselben  bläulichen  Farbe,  die  bei 
den  eUkiriscken  Bildern  auf  Silberplatten  zum  Vorschein 
kommt,  wie  ich  es  unter  1)  beschrieben  habeii  Die  Be^ 
dinguDgen  des  Gelingens  der  Wärmebilder  sind  mir  noch 
nicht  klar  geworden. 
Decembcr  1842. 


XIV.     üeber  die  Elasticilät  des  Hohes; 

von  G.  Hagen. 

(Aus  dem  Moaaubcrichi  der  Aefdemicw    NoTcmbor.) 


JLyic  Beobachtungen  wurden  an  prismatischen  Stäben  von 
quadratischem  oder  oblongem  Querschnitt  angestellt,  wel- 
che aus  trocknem,  gesundem  und  möglichst  geradfaseri- 
gem Holze  in  der  Stärke  von  |  bis  I4  Zoll  mit  einer 
Kreissäge  sorgfältig  ausgeschnitten  waren.  Gewöhnlich 
wurden  die  Stäbe  in  senkrechter  Stellung  mit  dem  unte- 
ren Ende  fest  eingespannt,  und  am  oberen  Ende  ab» 
wechselnd  nach  «einer  und  der  andern  Seite  durch  vei^ 
schiedene  Gewichte  herüber  gezogen.  Die  AusweichoB* 
gen  markirte  ein  Zeiger  in  der  Verlängerung  des  Stabes» 
Die  letzte  Anordnung  beruht  auf  der  Eügenthümlichkeit 
der  elastischen  Linien,  dafs  bei  geringen  Abweichungen 
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vM  den  f||[0vdte  Linie,;  die  Tangentt^  welche  an  ihr  freies 
Endei  gezogea  wird«  inmeir  in  demselben  Punkte  die  ar- 
sprOngliche  Richtung  der  Feder  schneidet.  Wird  das 
freie  Ende  der  Feder  von  einer  Kraft  affidrt,  welche 
eenkrecht  gegen  sie  geiiichtet  ist,  so  liegt  dieser  Durch- 
schnittspunkt  auf  ^  der  Linge:  der'  Abstand  verwandelt 
aidi  aber  in  \f  wenn  die  Kraft  bei  gleicher  Richtung 

nidit  ntn"  auf  das  Ende,  sondern  gleichmftfsig  auf  die 

I 

ganie  Läoge  der  Feder  wirkt,  und  in  —.  wenn  die  Fe- 
•■■•■■  ■«         " 

der  in  ihrer  Längenrichtung  gedrfickt  wird. 

Will  man  aus  den  Dimensionen  des  Stabes,  aus  sei- 
ner Ausweichung  und  dem  entsprechenden -Zuge  die  Stärke 
seiner  Etasticität  berechnen,  so  ist  es  nöthig  zu  wissen, 
ob  der  Widerstand  der  einzelnen  Längenfaser  gegen  j4us^ 
dehnung  eben  so  groCs  ist,  wie  gegen  Compression,  Geht 
man  von  der  Ansicht  aus,  dafs  die  Form  eines  Körpers 
im  natürlichen  Zustande  schon  aus  dem  Gleichgewichte 
gewisser  anziehender  und  -abstofsender  Kräfte  entspringt  ; 
so  folgt  hieraus  unmittelbar,  dafs  beide  Kräfte  auch  glei- 
che Veränderungen  hervorbringen  mOssen,  wenn  sie  um 
gleiche  Quantitäten  zunehmen.  In  diesem  Falle  wfirdcn 
in  einem  prismatischen  Stabe,  dessen  Querschnitt  ein 
Rechteck  ist,  diejenigen  Fasern,  welche  bei  der  Krüm- 
mung ihre  Länge  nicht  verändern,  oder  die  neutrale  Axe 
in  der  Mitte  liegen,  wie  Poisson  dieses  ohne  weiteren 
Beweis  annimmt.  Die  in  England  angestellten  directen 
Messungen  der  Krümmung,  welche  starke  Stäbe  an  ein- 
feinen Stellen  annehmen,  haben  indessen  ergeben,  dafs 
sowohl  im  Holze,  wie  im  Eisen  die  neutrale  Axe  näher 
all  der  concaven  Seite  liegt,  das  heifst,  dafs  bei  gleichem 
Zuge  und  Drucke  die  Faser  sich  stärj^er  ausdehnt,  als 
emnprimirt  Diese  Messungen  sind  indessen  an  sich  schon 
sehr  unsicher,  und  es  wurde  dabei  auch  die  Gränze  der 
eigentlichen  Elasticität  weit  überschritten. 

Unter  der  vorläufiged  Annahme,  dafs  der  Wider- 
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stand  gegen  VeTlaDgenrag  und  VerkOraong  ^eich  ist,  be- 
redmete  ich  aus  den  beobachteten 'Ausweichungen  der 
Stabe  ihren  Elasticitäts  -  Modulus  ^  d.  {.dasjenige  60- 
widlt,  welches  nnter  Yoraussetinng  einer  anverlndertea 
Elasticit&t  einen  Stab  von  1  Quadratzoll  Querschnitt  auf 
seine  doppelte  Lflnge  ausiiehen  würde.  Ftir  gesunde^ 
ganz  geradfaseriges  und  stark  harziges  Kiefernholz  fand 
ich  durch  Beobachtung  der  Biegung  an  zwei  Stäben  den 
Elasticitäts-Modulus  gleich  2025000  und  2088000  Pfund. 
Der  directe  Versuch  über  die  Ausdehnung  eines  andern 
sehr  dünnen  Stabes,  der  mit  jenen  beiden  aus  derselben 
Bohle  geschnitten  war,  ergab  diesen  Elastidtäts-Modulua 
gleich  2035000  Pfund,  also  sehr  nahe  übereinstimmend. 
Eben  so  ergaben  zwei  Stäbe  desselben  Holzes/  die  senk- 
recht gegen  die  Richtung  der  Fasern  geschnitten  waren, 
den  Elasticitäts-Modulus  aus  der  Biegung  39500  uud  auis 
der  directen  Messung  der  Ausdehnung  37600  Pfund.  Mit 
Rücksicht  auf  die  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  hat 
sich  also  für  die  imtersuchte  Holzart  die  Richtigkeit  der 
obigen  Voraussetzung  bestätigt.  —  Bar  low  hat  aus  sei- 
nen Beobachtungen  über  die  Biegung  des  gewalzten  Ei- 
sens in  Verbindung  mit  den  directen  Messungen  über 
die  Verlängerung  eben  derselben  Stangen  unter  starkem 
Zuge  ein  verschiedenes  Resultat  gefunden;  wenn  diese 
Beobachtungen  indessen  richtig  berechnet  werden,  und, 
man  die  stärksten  Biegungen  ausschlieCst,  so  ergiebt  sich 
auch  hier  ein  gleicher  Werth  für  den  Elasticitäts-Modu- 
lus, und  man  darf  daher  wohl  den  Widerstand  jeder 
Faser  gegen  Verlängerung  und  Verkürzung  im  Allgemei- 
nen als  gleich  ansehn. 

Aus  meinen  Beobachtungen  folgen  für  verschiedene 
Holzarten  die  nachstehenden  mittleren  Werthe  des  Elasti- 
citäts-Modulus, und  derjenigen  relativen  Ausdehnung,  wo- 
bei  das  Zerreifsen  eintritt.. 
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I.    In  der  LlBf^ariektanf  der  HoUfaier. 

Ansakl  der   EbsticitSti-     Grimcm  der 
VertoclMp      Modalut. 

1)  Kxtht  {pinus  sylvestris)     9 


ä)  Fichte  {pinus  abies) 

3)  Eiche 

4}  Rothbuche 

5)  Weifebuche 


1760000 

1  1945000 
5    1537000 

2  2168000 
2    2145000 


Aosdehonng 

0.0115 
0,0107 
0,0139 
0,0118 
0,0124 


II.    In  der  Richtnnf  qoer  gegen  die  Hol£fasejBv 


1)  Kiefer 

2)  Fichte 

3)  Eiche 

4)  Rothbuche 

5)  Weifsbuche 


2  37000 

1  23000 

2  105000 
2  97000 
1  94500 


0,0268 
0,0303 
0,0190 
0,0500 
0,0250 


Der  wahrscheinliche  Fehler  der  einzelnen  Bestim- 
mung des  ElasticilSts-ModuIus  stellt  sich  etwa  auf  ^  sei- 
nes Werthes;  er  wird  aber  sehr  viel  geringer  und  re- 
ducirt  sich  auf  ^V»  ^^nn  die  untersuchten  Stäbe  aus  dem- 
selben Stücke  geschnitten  sind.      Die  Gräuze  der  Aus- 


dehnung  ist  nicht  so  sicher. 


^  Wenn  die  Axe  des  Stabes  einen  gewissen  Winkel 
{(f)  mit  der  Holzfaser  macht,  so  läfst  sich  der  Elastici- 
tats-Modulus  {e)  aus  demjenigen  für  die  Längenrichtung 
der  Faser  {e^)  und  demjenigen  für  die  darauf  senkrechte 
Richtung  {e")  herleiten,  nämlich: 


e.e 


e  sincp 


3 


cos  (p 


Mehrere  Beobachtungen  an  Kiefern-  und  Eichenholz  be- 
stätigten die  Richtigkeit  der  Formel. 

Zwischen  dem  Splinte  und  Kernholz  habe  ich  keine 
wesentliche  Verschiedenheit  gefunden.  Der  Elasticitäts- 
Modulus  verminderte  sich  aber,  sobald  der  Stab  stark 
benetzt  wurde,  und  zwar  bei  Kiefernholz  in  der  Län- 
genrichtung der  Faser  im  Verhältnifs  von  12  zu  11  und 
in  der  Querrichtung  sogar  im  Verhältnifs  von  8  zu  3. 

XV. 
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XV.     lieber  die  Reflexionen  eines  Lichtstrahls  im 
Innern  eines  parahol Ischen  TVasserfadens ; 

pon  Hrn.  Colladon. 

( Comptes  renduf,  T,  XV  p.  800. ) 


In  m^hi^  Yörlesangen  habe  ich  oft  gesucht,  die  ver- 
scfaiedenen  Formen ,  welche  ein  Wasserstrahl  beim  Aus» 
tritt  aus  verschiedenartigen  Oeffnungen  annimmt ,  allen 
meinen  Zahöretn  sichtbar  zu  machen.  Um  dahin  zu  ge- 
langen, wurde  ich  veranlaCst  einen  solchen  im  Dunklen 
befindlichen  Strahl  von  Innen  aus  zu  beleuchten.  Ich 
fand  diese  Vorrichtung  für  meinen  Zweck  sehr  geeignet; 
sie  gestattet  einen  der  schönsten  und  sonderbarsten  Ver- 
suche, die  man  in  optischen  Vorlesungen  anstellen  kann. 

Der  zu  diesen  Vcrsuclien  angewandte  Apparat  be- 
steht aus  einem  parallelepipedischcn  Gefäfs  von  einem 
Meter  Höhe.  In  einer  seiner  Seiten,  etwas  über  dem 
Boden,  befindet  sich  eine  Oeffnung,  auf  welche  sich  ver-- 
schicdcne  Blendungen  (Diaphragmen)  schi^äuben  lassen, 
um  die  Dicke  des  Wasserstrahls  abzuändern.  Dieser 
Strahl  entweicht  in  horizontaler  Richtung  aus  dem  6e- 
fäfse.  Um  ihn  von  Innen  zu  beleuchten,  hat  die  gegen- 
überstehende Wand  in  derselben  Richtung  ein  Loch,  ver- 
schlossen durch  eine  convexe  Linse,  und  aufserhalb  des 
Gefäfses •  fortgesetzt  durch  ein  horizontales,  inwendig  ge- 
schwärztes Rohr,  um  zu  verhindern,  dafs  in  den  zu  beleuch* 
tcnden  Wasserstrahl  keine  Lichtstrahlen  schief  einfallen. 
Hierauf  bringt  man  den  Apparat  in  ein  dunkles  Zimmer, 
macht  in  einem  der  Fensterläden  dieses  Zimmers  ein  Loch, 
setzt  darin  ein  geschwärztes  Rohr  ein,  und  schickt,  pa- 
rallel  mit  der  Axe  desselben,  mittelst  eines  Spiegels,  ein 
Lichtbündel  hindurch. 

Das  Lichtbündel,  durch  die  Linse  und  das  Wasser 
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gehend,  gelangt  condensirt  inr  Oeffnong,  durch  welche 
der  Wasserstrahl  entweicht;  einmal  in  diesen  Strahl  ein- 
gißtreten,  trifft  es  dessen  Oberfläche  unter  einem  so  klei- 
nen Winkel,  dafs  es  total  reflectirt  wird;  dasselbe  wie- 
derholt sich  an  )edem  neuen  Einfallspunkt,  und  so  folgt 
das  Licht  diesem  Strahle  in  allen  seinen  Krümmungen, 
wie  einem  Kanal. 

Ist  das  Wasser  vollkommen  klar  und  die  Oeffnung 
der  Blendung  recht  glatt,  so  ist  der  Wasserstrahl  kaum 
sichtbar,  wenn  auch  in  seinem  Innern  ein  sehr  starkes 
Licht  entlang  geht.  Ueberall  aber  wo  dieser  Strahl  ei- 
nen festen  Körper  trifft  und  von  ihm  unterbrochen  wird, 
entweicht  das  Ton  ihm  eingeschlossene  Licht,  so  dafs 
die  Berührungspunkte  leuchtend  erscheinen.  Fängt  man 
t,  B.  den  Strahl  in  einer  horizontal  hingestellten  Schale 
auf,  so  wird  der  Boden  derselben  erleuchtet  von  dem 
Licht,  welches  dem  Strahle  entlang  aus  dem  Gefäfse  ge- 
treten ist. 

Fällt  der  Wasserstrahl  von  einer  grofsen  Höhe  oder 
betirägt  sein  Durchmesser  nur  einige  Millimeter,  so  löst 
er  sich  nach  unten  hin  in  einzelne  Tropfen  auf.  Nur 
hier  ist  dann  die  Flüssigkeit  erleuchtet,  und  jeder  Un- 
terbrechungspunkt  sendet  ein  lebhaftes  Licht  aus.  Fällt 
ein  zusammenhängender  Wasserstrahl  auf  eine  Fläche, 
die  einer  Schwiugungsbewegung  fähig  ist,  so  theilt  sich 
diese  dem  Strahle  mit,  und  derselbe  bricht  sich  schon 
in  grofscr  Höhe  über  der  schwingenden  Fläche.  Dieser 
Versuch  von  Savart,  so  wie  mehre  von  denen,  welche 
derselbe  in  den  Annates  de  .chimie  et  de  physique  be- 
schrieben hat,  sind  nach  dieser  neuen  Methode  leicht  zu 
wiederholen  und  zu  beobachten.  Man  begreift  übrigens, 
dafs  OS  mittelst  eines  Rellectors  leicht  ist,  einen  Strahl 
von  jeglicher  Richtung  zu  beleuchten.  Die  einzige  wesent- 
liche Vorsichtsmafsregel  besteht  darin,  das  anzuwendende 
Wasser  von  der  Tcmperali^r  des  Zimmers  zu  nehmen, 
damit  die  Aufsenseite  der  Linse  nicht  beschlage. 
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Za  den  Versuchen,  irelche  bezwecken,  den  Strahl 
nahe  an  der  Oeffnung  sichtbar  zu  machen ,  um  die  Zw- 
sammenziehung  desselben  zu  studiren,  ist  es  nnamgäng- 
lieh,  das  Wasser  zu  trüben  (louchir),  sey  es  mittelst 
Lösungen  oder  zarter  Pulver;  das  Licht  wird  dann  beim 
Austritt  aus  dem  Gcfäfs  zerstreut  und  der  Wasserstrahl 
an  seinem  oberen  Theile  leuchtend. 

Eine  Thatsache,  die  man  mit  diesem  Apparat  oft 
beobachten  kann,  ist  die,  dafs  kleine  Schläge,  die  man 
dem  Gefälse  nahe  der  Oeffoung  mit  einem  harten  Kör- 
per giebt,  den  Wasserstrahl  in  der  Ebene  der  Oeffnung 
brechen  und  daselbst  wahrhafte  Risse  erzeugen,  die  man 
wegen  ihres  hohen  Glanzes  leicht  wahrnimmt. 

Hr.  Plateau  hat  in  der  Brüsseler  Academie  am  4. 
Juni  1842  eine  Notiz  gelesen  über  die  Biegung  des  Lichts, 
welches  schief  auf  eine  hohle  Metallfläche  trifft;  die  so 
eben  von  mir  aufgezählten  Versuche  sind  einige  Monate 
älter  als  diese  Notiz.  Seit  dem  October  ISil  besitzt 
das  Cabinet  du  Conservaloire  des  Arts  et  des  Metiers 
zu  Paris  einen  meiner  Apparate,  den  Hr.  Bourbouze 
auf  Bestellung  des  Hrn.  Pouillet  augefertigt  hat.  Zur 
selben  Zeit  hat  man  einen  für  die  öffentlichen  Vorle- 
sungen in  London  ausgeführt,  und  alle  oben  erwähnten 
Resultate  wurden  in  den  Vorlesungen  über  Physik  unj 
Mechanik  zu  Genf  im  Juni  1841  wiederholt. 


XVI.     Ueher  den  Durchgang  des   Lichts   durch 
krumme  Kanäle;  von  Hrn.  B abinet. 

(  Compi,  rend.  T,  XF  ^  802  ) 

iJei  Gelegenheit  einer  Mittheilung  des  Hrn.  Colladon 
erwähnte  Hr.  Arago  eines  Versuchs,  welchen  ich  in  mei- 
nen Vorlesungen  am  College  de  France  und  in  der  SociAi 
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phUomatigue  angestellt  habe,  und  der  darin  besteht,  dafs 
Wasser  in  einem  dünnen  zusammenhängenden  Faden  aus 
einer  Caraffe  in  eine  Porcellanschale  oder  auf  ein  Blatt 
Papier  gegossen,  und  dabei  in  der  Höhe  des  Bodens  der 
Caraffe  eine  angezündete  Kerze  gehalten  irird.  Das  Licht 
der  Kerze  folgt,  vermöge  totaler  Reflexionen,  dem  Was- 
serfaden, und  irird  sichtbar,  wenn  dieser  sich  auf  der 
Schale  oder  dem  Papiere  bricht.  Diese  Methode,  eine 
Beleuchtung  in  einer  krummlinigen  Richtung  fortzufüh- 
ren, gelingt  sehr  gut  mit  einem  irgendwie  gekrümmten 
Glasstab,  und  ich  hatte  sie  in  der  philomatiscfaen  Ge- 
sellschaft, bei  Gelegenheit  einer  Mittheilung  des  Hm. 
Cagniard-Latour  über  die  Bewegung  der  Stimmritze, 
als  geeignet  zur  inneren  Beleuchtung  des  Mundes  ange- 
geben. Im  Collifge  de  France  hatte  ich  sie  vorgeschla- 
gen zur  Beleuchtung  der  Mikrometeri^den  in  Femröh- 
ren und  Mikroskopen.  Endlich  habe  ich  noch  bemerkt, 
äafs  halb -kreisförmige  (semi-circuloires)  Massen  von 
Kronglas  aus  St.  Gobin,  die  zu  den  stufenweisen  Lin- 
senreihen (lenlilles  ä  Echelons)  auf  Leuchtlhürmen  be- 
stimmt sind,  und  mehr  als  ein  Meter  Länge  haben,  von 
einem  Ende  zum  andern  ein  sehr  schönes  grünes  Liebt 
durchlassen.  Die  Beschaffenheit  des  so  durchgelasscnen 
Lichts  scheint  ganz  analog  dem  mehrer  Phosphorescenz- 
phänomene,  und  da  das  durch  gerade  oder  gekrümmte 
Glasstäbe  gegangene  Licht  ganz  nach  Belieben  abgestuft 
werden  kann,  so  glaube  ich,  diefs  scy  das  beste  Ver- 
gleichungsmittel  für  diese  schwachen  Scheine,  die  in 
Farbe  und  Helligkeit  so  schwierig  mit  andern  Lichtern 
verglichen  werden  können. 
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XVII.  Apparat  zur  Nachweisung  der  Abhängig- 
keit der  Pendelschwingungen  i?on  der  bewe- 
genden Kraft;  von  Holtzmann. 


Jjei  der  Lehre  vom  Pendel  wird  gewöhDlich  der  l80> 
chroDismus  der  SchwiDgungen,  wie  der  Einflufs  der  Länge 
des  Pendels  auf  die  Schwingungsdauer  den  Zuhörern 
durch  Versuche  vor  Augen  geführt,  und  so  der  theore- 
tischen Ableitung  der  Pendelgesetze  mehr  Halt  im  Ge- 
dächtnisse gegeben.  Ein  weiteres  Gesetz,  welches  die 
Abhängigkeit  der  Schwingungsdauer  von  der  Gröfsc  der 
bewegenden  Kraft  betrifft,  wird,  meines  Wissens,  in  der 
Begel  nicht  durch  das  Experiment  vergegenwärtigt,  und 
doch  ist  es  gerade  dieses,  welches  am  häufigsten  ange- 
wendet wird:  so  bei  der  Erforschung  der  Schwerkraft 
an  verschiedenen  Orten  der  Erde,  so  bei  der  Untersu* 
chung  der  magnetischen  und  der  elektrischen  Kräfte. 
Diefs  hat  mich  veranlafst,  einen  Apparat  herstellen  zu 
lassen,  der  geeignet  ist,  dieses  Gesetz,  also  den  Satz 
nachzuweisen:  »die  Anzahl  der  Schwingungen  desselben 
Pendels  in  derselben  Zeit  ist  der  Quadratwurzel  der  das 
Pendel  bewegenden  Kraft  proportional«,  wobei  voraus* 
gesetzt  ist,  dafs  diese  Kraft  stets  dieselbe  Richtung  habe. 
Ich  nahm  hierzu  ein  Pendel  ac  (Fig.  11  Taf.  I), 
das  seinen  Drehpunkt  b  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Zapfen 
a  und  c  hat,  auf  welche  Gewichte  aufgeschoben  werden 
können.  Wird  dieses  Pendel  aus  seiner  Gleichgewichts- 
lage in  die  Lage  de  gebracht,  so  mufs  das  von  d  nach 
c  herabsinkende  Gewicht  das  in  e  angebrachte  von  e 
nach  a  erheben,  während  das  Aufsteigen  von  c  nach  g 
durch  das  Herabsinken  des  oberen  Gewichtes  von  a  nach 
/  erleichtert  wird.  Die  bewegende  Kraft  ist  also  hier 
immer  die  Differenz  der  beiden  in  c  und  a  angebracli« 
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leo  GeTvfchte.  Wird  nun  ein  Theil  des  Gewichtes  von 
c  nach  o  gebracht,  so  ist  die  bewegte  Masse  noch  im- 
mer dieselbe,  auch  die  Entfernnng  derselben  vom  Drefa- 
panktc  die  frOhere,  aber  die  bewegende  Kraft  eine  an- 
dere; nnd  die  Schwingungsdauer  wird,  dem  angeführten 
Gesetze  gemäfs,  abgeSuderl  erscheinen. 

Der  Apparat,  wie  ich  ihn  vom  Mcchanikus  Desaga 
in  Heidelberg  ausführen  liefs,  besteht  in  einer  Slahlslange 
ac,  die  in  6  eine  Schneide,  und  in  a  ood  c  cylindri- 
scbe  Zapfen  hat,  dann  aus  IDnf  scheibeofSrmigen  Ge- 
wichten von  Me^ing,  die  auf  die  Zapfen  in  a  und  c 
aufgesteckt  werden  können.  Sie  sind  bei  meinem  Ap- 
parate : 

SaiDiiK. 

I.  0,18  Kilognn. 

II.  0,14  0,32 
lil.  0,10  -  0,42 
VI.  0,06  0,48 

V.  0,52  -               1,00 

Die  Lange  des  Pendels  von  a  bis  b  ist  0,1463  Me- 
ter. Sind  nun  alle  Gewichte  unten  in  a  angebracht,  so 
ist  die  bewegende  Kraft  1  Kilogrm. ,  und  das  Pendel 
macht  in  1  Minute  150  Schwingungen. 
*  Ist  das  Gewicht  I  von  unten  nach  oben  gebracht,  so 
ist  die  bewegende  Kraft  1—2.0,18=0,64  Kilognn.;  das 
Pendel  macht  120  Schwingungen  in  1  Minute.  Und 
eben  so  findet  man  bei 

die  biwcgeiide  Kratt.     SchwingUDgiuM, 
Kilnfm. 

I  und  II  oben,  =  I  —  2 . 0,-32  =  0,36         90 

I  +  ll+III  -     =1—2.0,42  =  0,16         60 

l+II+llI  +  IV     •     =1—2.0,48=0,04         30 
Die  Schwingongezahlen 

150     ,     120     ,     90    ,     60    , .  30 
verhalten  sich  aber  wie 
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V^l  ;  1/0,64  :  1/0,36  :  V/0,16  :  V^Ofi^ 

nSmlich  me 

1  :       0,8     :       0,6     :       0,4     :       0,2, 

d.  b.  wie 

5  :         4     :         3     :  3    :  1. 

Der  in  Frage  stehekide  Satz  ist  somit  experimentell  her- 
gestellt. 

Für  Vorlesungen  wird  es  nun  passender  seyn  das 
Gewicht  I  oben  zu  befestigen,  und  II  und  III  in  ein 
Gewicht  zusammen  zu  nehmen;  man  hat  dann  die  be* 
wegenden  Krfifte: 

64    ,     16    und    4/ 
und  die  Schwingungszahlen: 

120    ,    60     .    40, 
die  sich  leicht  durch  Vergleichung  mit  einem  Secunden- 
pendel  erkennen  lassen,  ohne  dafs  man  genöthigt  wttre, 
lange  zu  zählen. 

Der  Apparat,  wie  er  ausgeführt  ist,  ist  in  der  Fig.  10 
Taf.  I  im  Drittel  der  wahren  Gröfse  abgebildet. 

Mannheim,  im  September  1842. 


XVIII.  Untersuchungen  über  die  Zerseizungs- 
producte  der  Schwefelblausäure  und  Uebei^ 
Schwefelblausäure;  von  Dr.  C.  Voelckel, 

Prof.  der  Chemie  ond  Phjsik  an  der  höheren  Lehnnttalt  lu  Sololhurn. 


Zweite  Abhandlung  '). 

Verhalten   der  wasserhaltigen  SchwcfelblansSure    für   sich 

in  höherer  Temperatur. 

rLs  ist  eine  bekannte  Thatsache,  daCs  man  durch  Destil« 
lation  von  Schwefelcyankalium  mit  verdünnten  Säuren 

1 )  Die  erste  Abhandlung  hierüber  findet  sich  in  den  Annalen  der  Che- 
mie und  Pharmacie,  Bd.  XXXXIII  S.  74. 
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keine  rejpe  Scl»rcfelblaiifi3ure  erhBlt.  Vogel  giebt  znar 
an,  bei  AnweDdung  von  PhpspborsSure  reine  Schwefel- 
blausaure  erhallen  zu  haben.  Diese  Angabe  hat  sieb 
aber  nach  Versuchen,  die  icb  schon  vor  längerer  Zeit 
angestellt  habe,  so  wie  nach  den  Versuchen  von  Mcitzen- 
dorff  in  Berlin,  nicht  bestätigt. 

Die  Schfrefelblausäure  erleidet  nümlich  beim  Erhitzen 
Kit  sich  die  nämlichen  Zerselzungen,  wie  bei  Gegenwart 
von  Säore,  nur  in  einem  geringeren  Grade.  Ein  Theit 
zerlegt  sich  unter  Aufnahme,  der  Bestandthtile  von  2  At. 
Wasser,  in  Kohlensäure,  Sdiwefelkoblenstoff  und  Am- 
moniak : 

Ein  anderer  Theil,  indem  er  sich  mit  den  Elemenlen 
von  4  Al.  Wasser  verbindet,  in  Kohlensäure,  Schwcfel- 
wasserstoß'  und  Ammoniak. 

während  ein  dritter  Theil  mit  Wasser,  aber  in  einem 
grlifseren  Verhältuifs,  als  die  nrsprüngliche  Säure  ent- 
hielt, da  die  Schwefelblausäure  weniger  flüchtig  als  dag 
Wasser  ist,  unverändert  Uberdcstillirt.  Die  zurQckblei- 
bendc  Scbwcfclblausäure  wird  dadurch  immer  concentrir- 
ter,  bis  sie  sich  bei  eiuem  gewissen  Grade  der  Concen- 
Iration  in  Ueberschwefelblausäurc  und  Blausäure  umsetzt. 
Je  verdünnter  nuu  die  ursprüngliche  Schwefclblausäiu-e 
war,  desto  später  und  in  desto  geringerer  Menge  findet 
letztere  Umsetzung  statt.  Wendet  man  daher  bei  der 
Darstellung  der  Schwefelblausäure  eine  verdünnte  Auf- 
IttsuDg  von  Schwefelcjaukalium ,  sj  wie  eine  verdünnte 
Säure  an,  so  sind  die  crstercn  Portionen  der  dcstillirtcn 
SchwefelblausSure  nur  mit  Schwefelwasserstoff  und  Scliwe* 
felkohlcnstoff  verunreinigt,  während  die  letztcreu,  aufscr 
diesen,  noch  Blausäure  cnlhalteu. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dab 
diese  Zersetzungen  der  Schwefclblausäurc  in  Kohlensäure, 
Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak,   und  Kohlensäure, 
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Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak ,  sehr  leicht  stattfin- 
den, wenn  man  die  Schwefelblausäure  mit  verdünnten 
Säuren  erhitzt  Es  scheint  nun,  dafs  beim  Erhitzen  der 
Schwcfelblausäure  für  sich  ein  Theil  derselben  gegen  ei- 
nen andern  die  Rolle  der  fremden  Säure  übernimmt. 
"Wir  finden  diese  Zersetzung  beim  Kochen  mit  Wasser 
noch  bei  verschiedenen  Säuren,  die  unter  dem  Einflufs 
einer  anderen  leicht  zersetzt  werden,  z.  B.  bei  der  Me- 
konsäure.  Diese  Zersetzungen  können  aber,  wie  diefs 
wirklich  stattfindet,  beim  Kochen  einer  solchen  Säure 
für  sich  nicht  so  vollständig  seyn,  wie  bei  Gegenwart 
noch  einer  zweiten. 

Ueber  die  rationelle  Zutammentetsang  der  Schwefelblan- 
«aure  nnd  UcberschwefelblaasSnre. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  suchte  ich  zu  zeigen» 
dafs  man  diese  beiden  Säuren  nach  ihrem  ganzen  Ver- 
halten, sowohl  für  sich  als  in  ihren  Verbindungen,  ak 
Snifosäuren  und  nicht  als  Wasserstoffsäuren  besonderer 
Badicale  betrachten  müsse.  Lieb  ig,  der  mit  dieser  An- 
sicht nicht  einverstanden  ist,  suchte  in  einigen  Noten, 
die  er  meiner  Abhandlung  beigegeben  hat,  das  Gegenr- 
theil  zu  beweisen.  Ich  will  mich  hier  in  keine  weitläu- 
figen Discussionen  über  die  Theorie  der  Säuren  im  All- 
gemeinen einlassen,  sondern  mich  speciell  an  die  Schwc- 
felblausäure und  Ueberschwcfelblaudäure  halten,  und  die 
Ansicht,  welche  ich  über  die  rationelle  Zusammensetzung 
dieser  beiden  Säuren  aufgestellt  habe,  durch  einige  neue 
Thatsachen  zu  begründen  suchen. 

In  der  Frage,  ob  diese  beiden  Säuren  als  Snifosäu- 
ren oder  als  Wasserstoffsäuren  besonderer  Radikale  be- 
trachtet werden  müssen,  war  es  von  besonderer  Wich- 
tigkeit, das  Verhalten  ihrer  Metallverbindungen  gegen  ver- 
dünnte Säuren  und  gegen  Schwefelwasserstoff  zu  unter- 
suchen. Aus  den  Erscheinungen,  welche  hierbei  statt- 
finden, mufste  es  sich  zeigen,  wckhe  von  diesen  beiden 
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Tbeorie#  gegenwärtig  als  die  richtigere  betrachtet  wer- 
den mOsse.  Untersucht  man  in  dieser  Hinsicht  das  Ver- 
halten der  metallischen  Schwefelverbindungen  zu  verdünn- 
ten Säuren y  so  findet  man,  dafs  alle  diejenigen,  deren 
Schwefelmetalle  in  der  Kälte  durch  dieselben  nicht  zer- 
setzt werden,  von  diesen  auch  keine  Veränderungen  er- 
leiden. Schwefelcyankupfer,  Schwefelcyansilber,  Scbwe- 
felcvanquecksilber  werden  durch  verdünnte  Säuren  in  der 
Kälte  gar  nicht  angegriffen.  Diese  Verbindungen  ent- 
stehen sogar  aus  sehr  stark  sauren  Flüssigkeiten,  wäh- 
rend dagegen  aus  anderen,  deren  Schwefelverbindungen 
durch  verdünnte  Säuren  zerlegt  werden,  Schwefelblau- 
säure ausgetrieben  wird.- 

Es  ist  gewifs  eine  auf  den  ersten  Anblick  sonder- 
bar erscheinende  Eigenschaft  der  Ueberschwefelblausäure, 
die  sonst  eine  so  schwache  Säure  ist,  dafs  sie  aus  ihren 
Verbindungen  mit  Alkalien  schon  durch  Essigsäure  ab- 
geschieden wird.  Metallsalze  zu  zersetzen,  welche  die 
Stärksten  Säuren  enthalten,  z.  B.  das  schwefelsaure  Ku- 
pferoxyd, und  die  Säuren  daraus  abzuscheiden.  Betrach- 
tet man  die  Metallverbindungen,  welche  auf  diese  Weise 
durch  die  Ueberschwefelblausäure  zersetzt  werden,  so 
findet  man,  dafs  es  gerade  wieder  solche  sind,  welche 
auch  durch  freies  Schwefelwasserstoff  gefällt  werden,  z.  B. 
Silber-,  Blei-,  Kupfer-,  Quecksilbersalze  etc.,  während  da- 
gegen andere,  die  durch  freies  Schwefelwasserstoff  aus 
sauren  Auflösungen  nicht  gefällt  werden,  auch  von  der 
Ueberschwefelblausäure  nicht  zersetzt  werden,  dafs  aber 
diese  letzteren  aus  alkalischen  Lösungen  durch  Ueber- 
schwefelblausäure gefällt  werden,  z.  B.  die  Zinksalze, 
welcher  letztere  Niederschlag  von  Säuren  wieder  zerlegt 
wird. 

Die  gröfste  Analogie  mit  diesem  Verhalten  zeigen 
die  Körper,  welche  aus  der  Vereinigung  des  Cjans  mit 
dem  Schwefelwasserstoff  entstehen,  Über  deren  rationelle 
Znsammensetzung  auch  nicht  der  geringste  Zweifel  ob- 
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walten  kann,  da  sie  aus  der  directen  YerbindaDg  die- 
ser beiden  Gase  hervorgehen,  und  aufserdem  die  eine 
in  die  andere  durch  Aufnahme  und  Abgabe  von  Schwe» 
felwasserstoff  umgewandelt  werden  liann«  Diese  beiden 
Körper,  der  rothe  sowohl  als  der  gelbe,  fällen  auch  nur 
solche  Metallsalze,  welche  auch  durch  freies  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt  werden,  und  ihre  Metailverbinduo- 
gen  verholten  sich  gegen  verdünnte  SSuren,  wie  die  der 
SchwefelbiausSure  und  Ueberschwefelblausaure. 

■ 

Nicht  minder  interessant  nun  ist  das  Verhalten  der 
Schwcfelcjanverbindungen  gegen  Schwefelwasserstoff. 

Bekanntlich .  hat  man  einen  Hauptgrund  gegen  die 
Annahme,  dafs  diese  Säuren  Sulfosäuren  wären,  in  dem 
Umstand  gesucht,  weil  ihre  Metallverbindungen  durch 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  werden.  Man  nahm  an,  dieCs 
könne  nicht  der  Fall  scjn,  wenn  das  Metall  darin  schon 
als  Schwefelmctall  enthalten  wäre,  indem  die  bisher  nur 
als  Schwefclsalze  betrachteten  Verbindungen  durch  Schwe- 
felwasserstoff nicht  verändert  werden.  •  Ich  zeigte  nun, 
dafs  diese  Salze  eine  ganz  verschiedene  Constitution  be* 
sitzen,  dafs  in  den  einen  das  in  Wasser  unlösliche  Schwe- 
felmetall  als  Säure,  in  den  andern  als  Base  enthalten 
ist.  Zu  den  ersteren  gehört  die  Verbindung  von  Schwe- 
felarsenik mit  Schwefelkalium,  As^Sj-hKS,  zu  den  letz- 
teren die  Verbindung  von  Schwefeläthjl  mit  Schwefel- 
blei, AeS-4-PbS.  Nach  der  in  meiner  ersten  Abhandlung 
aufgestellten  Theorie  konnten  nur  die  Schwcfelcjanver- 
bindungen derjenigen  Metalle,  deren  Schwefelverbindun- 
gen schwächere  Schwefelbasen  als  das  Schwefelwasser- 
stoff sind,  durch  letzteres  zerlegt  werden,  während  dage- 
gen andere,  deren  Schwefelverbindungen  stärkere  Schwer 
felbasen  als  das  Schwefelwasserstoff  sind,  durch  dieses 
keine  Veränderung  erleiden  können. 

Bei  der  Untersuchung  hat  es  sich  nun  bestätigt,  dafs 
die  meisten  Schwcfelcjanverbindungen  durch  Schwefel- 
wasserstoff entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  geringer  Menge 
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zerlegt  irerden,  und  dafs  nur  solche  eine  vollständige 
Zersetzung  erleiden ,  deren  Metalle  sehr  elektronegativ 
sind,  Quecksilber y  Silber,  während  dagegen  andere,  die 
mehr  elektropositiv  sind,  nicht .  verändert  werden,  Ku- 
pfer, Blei. 

Leitet  man  in  Wasser,  in  welchem  sich  Schwefel- 
cyanblei  aufgeschlemmt  befindet,  Schwefelwasserstoff,  so 
findet  wohl  eine  Zersetzung  statt,  indem  sich  Schwefel- 
blausäure und  Schwefelblei  bilden;  die  Menge  Schwefel- 
cjanblei  jedoch,  die  auf  diese  Weise  zerlegt  wird,  ist 
nur  unbedeutend.  Sobald  eine  geringe  Menge  Schwefel- 
blausäure gebildet  ist,  hört  alle  fernere  Zersetzung  auf; 
filtrirt  man  diese  sehr  verdünnte  Schwefelblausäure,  wel- 
che noch  stark  nach  Schwefelwasserstoff  riecht,  ab,  und 
bringt  man  in  dieselbe  wieder  Schwefelcjanblei,  so  wird 
dasselbe  auch  nicht  im  geringsten  verändert,  man  mag 
in  die  Flüssigkeit  noch  so  lange  Schwefelwasserstoff  lei- 
ten. Das  Schwefelcyanblei  bleibt  mit  vollkommen  wei- 
iser  Farbe  in  dieser  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigten 
schwach  sauren  Flüssigkeit.  Verdünnt  man  diese  Flüs- 
sigkeit mit  noch  mehr  Wasser,  so  findet  noch  keine  Zer- 
setzung statt;  sättigt  man  aber  diese  verdünnte  Flüssig- 
keit mit  Schwefelwasserstoff,  so  findet  man,  dafs  sich 
nach  längerer  Zeit  wieder  eine  geringe  Menge  Schwcfel- 
blei  abscheidet,  bis  sich  die  gebildete  Schwcfelblausäure 
mit  dem  noch  vorhandenen  Schwefelwasserstoff  wieder 
in's  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  dann  hört  die  Zersetzung 
wieder  auf. 

Das  Schwefelcyankupfer  verhält  sich  auf  dieselbe 
Weise  gegen  Schwefelwasserstoff.  Es  wird  von  letzterem 
noch  weniger  angegriffen  als  das  Schwefelcjanblci.  Die 
weifse  Farbe  desselben  geht  bei  der  Behandlung  ^mit 
Schwefelwasserstoff  nur  in  eine  bräunliche  über. 

Schwefelcyansilbcr  und  Schwefelcyanquccksiibcr  da- 
gegen werden  durch  Schwefelwasserstoff  vollständig  zer- 
legt. 
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Nach  der  Ansicht,  dafs  die  SchwcfelblausSure  und  Ueber- 
8chwefelblau8äure  Sulfosäaren  sind,  und  dafs  in  ihren  Sal- 
zen das  Metall  als  Schwefelverbindung  enthalten  ist,  er- 
klärt sich  das  Verhalten  der  Schwefelcjanverbindnngen  ge- 
gen verdünnte  Säuren  und  gegen  Schwefelwasserstoff  leicht« 
Es  können  nach  dieser  Theorie  nur  solche  Schwefelcjan- 
Verbindungen  durch  verdtinnte  Säuren  zerlegt  werden,  de- 
ren Schwefelmctalle  in  der  Kälte  durch  dieselben  zersetzt 
werden.  Eben  so  können  auch  nur  solche  Schwefelcjan- 
Verbindungen  durch  Schwefelwasserstoff  vollständig  zer- 
legt werden,  deren  Schwefelverbindungen  elektronegati- 
ver  als  das  Schwefelwasserstoff  sind.  Schwefelblei,  Schwe- 
felkupfer, Schwefelwasserstoff,  Schwefelquecksilber  etc. 
Bind  nach  dieser  Ansicht  Schwefelbasen.  Die  stärkere 
Base  treibt  die  schwächere  aus.  Gleich  wie  wir  nun 
sehr  häufig  bei  den  Sauerstoffverbindungen  bemerken, 
dafs  eine  schwächere  Base,  wenn  sie  in  grofser  Menge 
vorhanden  ist,  aus  einem  neutralen  Salze  eine  geringe 
Menge  einer  stärkeren  Base  austreiben  kann,  indem  die 
erstere  durch  ihre  Masse  wirkt,  so  finden  wir  hier  das- 
selbe bei  den  Schwefelverbindungen.'  Auf  diesem  Grunde 
beruht  die  geringe  Zersetzung  des  Schwefelcyanblei's  und 
Schwefelcjankupfers  durch  Schwefelwasserstoff. 

Dieselbe  Zersetzung,  welche  das  Schwefelwasserstoff 
bei  den  Schwefelsalzen  des  Blei's  hervorbricht,  bewirkt 
das  Wasser  bei  den  Sauerstoffsalzen  desselben.  Kocht 
man  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  die  schwach 
sauer  reagirt,  längere  Zeit,  so  wird  sie  so  alkalisch,  dafs 
sie  ein  stark  geröthetes  Lackmuspapier  wieder  bläut.  Das 
Wasser  treibt  nämlich  beim  Auflösen  des  neutralen  essig- 
sauren Bleioxjds,  durch  die  grofse  Menge,  in  der  es  vor- 
handen ist,  eine  geringe  Menge  Bleioxyd  aus.  Dieses 
letztere  scheidet  sich  aber  als  solches  nicht  ab,  weil  es 
sich  mit  einem  andern  Theil  des  neutralen  Salzes  zu  ei- 
nem basischen  verbinden  kann.  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur schon,  beim  Kochen  jedoch  viel  schneller,  ver- 
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dnnstet  das  essigsaure  Wasser,  daher  bemerken  wir  sehr 
häufig,  dafs  eine  längere  Zeit  aufbewahrte  essigsaure  Blei- 
lösung alkalisch  reagirt.  Kommt  nun  eine  solche  alkali- 
sche Lösung  mit  Kohlensäure  in  Berührung,  so  bildet 
sich  kohlensaures  BIcioxjd,  indem  das  basische  Salz  wie- 
der durch  die  Kohlensäure  zersetzt  wird.  Hierauf  be- 
ruht die  Zersetzung  des  essigsauren  Bleioxjds  durch  die 
Kohlensäure,  welche,  unter  gewissen  Verhältnissen  statt- 
findet. 

Gewifs  bringt  das  Wasser  noch  bei  vielen  Metall- 
salzen eine  ähnliche  Zersetzung  hervor;  wir  .bemerken 
sie  aber  nicht,  indem  die  Oxjde  sich  nicht  als  solche 
abscheiden,  sondern  mit  einem  andern  Thcil  des  neutra- 
len Salzes  basische  Verbindungen  eingehen,  die  sehr  häufig 
in  Wasser  auflöslich  sind.  Vielleicht  beruht  die  saure 
Reaction,  die  die  meisten  Metallsalze  zeigen,  auf  einer 
solchen  Zersetzung  durch  das  Wasser. 

Die  Ueberschwefelcjanverbindungen  dagegen,  z.  B. 
das  Ueberschwefcicyanblei ,  werden  durch  Schwefelwas- 
serstoff zwar  schwierig,  aber  vollständig  zersetzt.  Es 
erklärt  sich  diefs  sehr  leicht,  indem  die  Ueberschwcfel- 
blausäure  in  Wasser  beinahe  unlöslich  ist,  und  daher 
die  Einwirkung  des  Schwefelwasserstoffs  nicht  hindern 
kann.  Der  Grund  der  Zersetzung  ist  der  nämliche,  wie 
der  des  schwefelsauren  Kalis  durch  Borsäure,  bei  einer 
Temperatur,  wo  die  Schwefelsäure  flüchtig  ist. 

Betrachtet  man  dagegen  diese  beiden  Säuren  als  Was- 
serstoffsäuren besonderer  Radikale,  so  ist  man  nicht  im 
Stande  eine  Erklärung  über  das  Verhalten  dieser  Ver- 
bindungen zu  geben.  Es  läfst  sich  nach  dieser  Theorie 
nicht  einsehen,  warum  eine  so  geringe  Menge  einer  so 
schwachen  Säure,  wie  die  Schwefelblausäure  ist,  die  Zer- 
setzung des  Schwefelcyanblei's  und  Schwefelcjankupfers 
durch  Schwefelwasserstoff  hindert,  während  doch  eine 
so  starke  Säure,  wie  z.  B.  die  Salpetersäure,  die  Zer- 
setzung des  salpetersaurea  Bleioxyds  durch  Schwefelwas- 
serstoff nicht  aufheben  kann.    Es  giebt  kaum  einen  schia- 
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gendereD  Beweis,  dafs  die  Constitution  dieser  Salze^  näm- 
lich des  Schwefelcyanblei*s  und  des  Salpetersäuren  Blei^' 
oxyds  eine  ganz  verschiedene  seyn  müsse,  dafs  darin  das 
Metall  nicht  in  demselben  Zustand  enthalten  seyn  kann; 
während  sie  nach  der  Theorie  der  Wasserstoffsäuren  als 
gleich  zusammengesetzt  betrachtet  werden,  nämlich  aus 
Metall  und  einem  zusammengesetzten  Radikal. 

Wirft  man  nun  noch  einen  Blick  auf  das  ganze  Ver- 
halten der  Schwefelblausäure  und  Ueberschwefelblausäure^ 
betrachtet  man  alle  Zersetzungserscheinungen,  die  diesel- 
ben darbieten,  so  gebt  fast  mit  Gewifsheit  hervor,  daCs 
die  Ansicht,  welche  diese  Säuren  als  Sulfosäuren  be- 
trachtet, die  richtigere  ist. 

Ich  will  nun  noch  einige  Einwürfe  widerlegen,  die 
Lieb  ig  dieser  Theorie  gemacht  hat.  In  einer  Note, 
Seite  102  Bd.  XXXXIII,  sagt  Lieb  ig:  Die  Ansicht,  dafs 
die  Schwefelilausäure  fertig  gebildeten  Schwefelwasser'- 
Stoff  enthäk,  erklärt  durchaus  nicht  ^  wie  es  geschieht ^ 
dafs  diese  Säure  mit  2  At,  Wasser  sich  umsetzen  kann 
in  Schwefelkohlenstoff,  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Wenn  nun  hiermit  blofs  gesagt  werden  soll,  die 
Formel  CsN^S  +  H^S  erkläre  nicht,  warum  die  Schwe- 
felblausäure im  Stande  sey,  sich  überhaupt  oder  gerade 
mit  2  At.  Wasser  in  Schwefelkohlenstoff,  Kohlensäure! 
und  Ammoniak  zu  zersetzen,  so  ist  diefs  ganz  richtig, 
indem  diefs  keine  Formel  erklärt;  denn  liefsen  sich  aus 
der  Formel  eines  Körpers  schon  a  priori  die  Zersetzungs- 
producte,  die  er  unter  dem  Einflufs  eines  andern  erlei- 
det, voraussehen,  so  wäre  es  nicht  mehr  nöthig.  Unter« 
suchungen  anzustellen.  Wenn  aber  damit  behauptet  wer- 
den soll,  nur  aus  der  Formel  CfN^Sg+H,,  und  nicht 
aus  der  Formel  C^NgS  +  H^S  liefsen  sich  obige  Zer- 
setzungsproducte  der  Schwefelblausäure  ableiten,  so  be* 
darf  es  blofs  eines  Blicks  auf  folgende  Gleichungen: 

CaN,S,.H,-i.H^O,=CO,+CSa+N,H. 

C,N,S.H,S+H^O,=CO.+CS,+]S,He 
um  sich  zu  überzeugen,  dafs,  was  die  Kohlensäure  und 


144 

tfas  Ammoiiiak  betrifft,  die  ErkISitiiig  ihrer  Bildung  nach 
beiden  Formeln  dieselbe  ist,  und  daCs  nor  die  Entstehung 
des  Schwefelkohlenstoffs  in  beiden  et^ras  verschieden  ist. 
Nach  der  ersten  Ansicht  verbindet  sich  der  Schwefel  des 
Radikals  CsN^S,  mit  einem  Tbeil  des  Kohlenstoffs  zu 
Schwefelkohlenstoff;  nach  der  zweiten  Ansicht  sowohl  der 
Schwefel,  der  mit  dem  Radikal  C,  N,  verbunden  ist,  als 
auch  der  des  Schwefelwasserstoffs  mit  Kohlenstoff,  zu 
Schwefelkohlenstoff.  Wenn  man  nun  nach  der  ersten 
Ansicht  zugiebt,  daCs  der  Stickstoff  sich  sowohl  mit  dem 
Wasserstoff,  der  mit  dem  Radikal  verbunden  ist,  als 
auch  mit  dem  des  Wassers,  zu  Ammoniak  vereinigen 
kann,  so  sollte  man  diese  Eigenschaft  dem  Kohlenstoff, 
sich  mit  Schwefel,  der  in  verschiedenen  Verbindungen 
enthalten  ist,  zu  1  At.  Schwefelkohlenstoff  verbinden  zu 
können,  auch  nicht  absprechen.  Uebrigens  ist  es  nur 
DÖthig  die  zweite  Formel  zu  verdoppeln,  wo  dann  die 
Zersetzungserscheinungen  noch  einfacher  sich  darstellen. 
Seite  106  suchte  ich  zu  zeigen,  dafs  man,  indem  das 
Kaliumsulfarseniat  As^Sj+KS  durch  Schwefelwasser- 
stoff nicht  zerlegt  wird,  daraus  folgern  müsse,  das  Schwe- 
felarsenik sej  ein  stärkeres  Sulfid  als  das  Schwefelwas- 
serstoff. Lieb  ig  zog  daraus  einen  andern  Schlufs,  näm« 
lieh  den:  das  Schwefelarsenik  werde  aus  dieser  Verbin- 
dung deswegen  nicht  abgeschieden,  weil  das  Kalium  darin 
nicht  vertreten  werden  könne  durch  Wasserstoff.  Die- 
ser Schlufs  scheint  mir  nicht  richtig  zu  sejn.  Denn,  wenn 
man  annimmt,  das  Kalium  würde  durch  Wasserstoff  er- 
setzt, so  müfste  obige  Formel  in  folgende  übergehen: 
AS2S5  +  H2S.  Es  müfste  sich  also  eine  Verbindung 
von  Schwcfelarscnik  mit  Schwefelwasserstoff,  aber  kein 
reines  Schwefelarsenik  bilden.  Soll  sich  diefs  letztere 
abscheiden,  so  mufs  aus  obiger  Formel  AS2S5  +  KS 
folgende  entstehen:  H,  S  +  K  S.  Es  müfste  also  das 
Schwefelarsenik  durch  Schwefelwasserstoff  ersetzt  wer- 
den.   Da  diefs  nun  nicht  geschieht,  so  mufs  auch  mein 

Schlufs, 
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Schlafs,  das  SchwefelaneDik  sey  ein  stärkeres  Sulfid  als 
der  Schwefelwasserstoff,  richtig. sejn. 

Verhalten  des  Cjanozysalfid«  sa  Alkalien. 

FOr  den  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Schwe- 
felcyankalium  bei  Gegenwart  von  Wasser  erhaltenen  gel- 
ben KOrper,  den  ich  einstweilen  Cjanoxjsulfid  nennen 
will,  stellte  ich  die  Formel  C^NgH^OS^  au^  ohne  da- 
mit weitere  theoretische  Betrachtungen  über  die  ratio- 
nelle Zusammensetzung  desselben  zu  verkntipfen.  Lie- 
big denkt  sich  denselben  auf  folgende  Weise  groppirt: 

3  At.  Schwefelcjan  C^Ne  S, 

1  At.  Schwefelblausäurc    CsN^H,     S, 
1  At.  Wasser  H^O 

C^NeH^OSa. 

Die  Bildung  dieser  Substanz  würde  sich  dann  da- 
durch erklären  lassen,  dafs  von  4  At.  Schwefelblausäurc 
3  At.  ihren  ganzen  Wasserstoff  an  das  Chlor  abtreten, 
wodurch  das  Radikal  CaN^S,  abgeschieden  wtirde,  wäh- 
rend das  vierte  Atom  Schwefelblausäurc  sich  unverän- 
dert mit  1  At.  Wasser  verbände.  Allein  es  bleibt  schwie- 
rig zu  erklären,  warum  von  4  At.  Schwefelblausäure  nur 
3  At.  ihren  Wasserstoff  verlieren,  und  warum  diefs  vierte 
Atom  sich  mit  1  At.  Wasser  verbinden  und  einen  festen 
Körper  darstellen  soll,  da  wir  doch  gar  keine  bestimmte 
chemische  Verbindung  der  Schwefelblausäure  mit  Was- 
ser kennen.  Um  über  die  rationelle  Zusammensetzung 
eines  Körpers  eine  Ansicht  aufstellen  zu  können,  bleibt 
uns  nur  ein  Weg  übrig,  nämlich  das  Verhalten  diese« 
Körpers  zu  andern,  und  die  daraus  hervorgehenden  Zer- 
setzungsproducte  zu  studiren.  Aus  diesem  Grund  gab  ich 
in  meiner  Abhandlung  nur  die  rohe  Formel,  obgleich 
sich  mir  auch  verschiedene  Ansichten  Über  die  rationelle 
Zusammensetzung  des  Cjanoxysulfids  darboten.   Aus  dem 

PoggendorfT«  Annal.  Bd.  LVIIL  10 
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Venhahen  des  Cyaäbiysalfids  besonders  gegen  Kali  gebt 
nun  hervor,  dafs  obige  Ansicht  nicht  die  richtige  sejn 
kann.  , 

In  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  bereits  an- 
gegeben, dafs  das  Cjanoxysolfid,  wenn  man  es  in  der 
Kälte  mit  einer  concentrirten  Kalilösung  zusammenreibt, 
and  dann  eine  grofse  Menge  Wasser  hinzufügt,  sich  voll- 
ständig auflöst.  Wollte  man  nun  annehmen,  dasselbe 
sey  auf  obige  Weise  gruppirt,  und  das  darin  supponirte 
Schwefelcjan  C^N^S^  sejr  ein  Radikal,  so  wäre  es  doch 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  sich  beim  Auflösen  des  Cyan- 
oxjsulfids  in  Kali,  Schwefelcjankalium  bilden  müsse, 
gleich  wie  Cjrankalium  eiitsteht,  wenn  man  Cjan  und 
Kali  mit  einander  in  Berührung  bringt.  Man  findet  aber 
keine  Spur  einer  Schwefelcyanverbinduug  weder  in  der 
alkalischen  Flüssigkeit,  noch  in  der  durch  Zersetzung 
derselben  mit  Salzsäure  erhaltenen  sauren,  wobei  be- 
kanntlich das  Cjanoxjsulfid  wieder  unverändert  abge- 
schieden wird.  Kocht  man  aber  diese  alkalische  Lösung 
einige  Zeit,  so  findet  eine  Zersetzung  statt;  es  bildet  sich 
Schwefelcjaukalium,  Schwefelkalium,  und  ein  anderer 
gelber  Körper,  der  von  Parnell  den  Namen  Thiocyan- 
wasserstoffsäure  erhallen  hat.  Diese  letztere  Substanz 
enthält  auf  gleiche  Atome  Kohlenstoff  mehr  Schwefci- 
atome als  die  Schwefclblausäure.  Betrachtet  man  nuu 
das  Cyanoxjsulfid  auf  obige  Weise  aus  Schwcfelcyau, 
Schwefelblausäure  und  Wasser  zusammengesetzt,  so  läfst 
sich  die  Bildung  der  Thiocjanwasserstof fsäure ,  so  wie 
die  des  Schwefclkaliums,  nicht  erklären;  denn  wir  wis- 
sen, dafs  eine  Schwefelcyanverbindung,  z.  B.  Schwefel* 
cyankalium,  durch  Behandlung  mit  Kali  keine  höhere 
Schwefelungsstufe  des  Cyans  hervorbringen  kann,  da  im 
Gegcutheil  die  Ucberschwefelblausäure  mit  einem  Alkali 
in  Schwefel  und  eine  Schwefelcyanrerbindung  zerfällt. 

Gehen  wir  aus  von  diesen  Thatsachen,  nämlich:  dafs 
beim  Behandeln  des  Cyanoxysulfids  mit  Kali  Schwefel- 
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kaliam  und  eine  höhere  Schwefelangsstufe  des  Cjans  ent- 
steht, und  dafs  sich  aus  einer  Schwefelcjanverbindung 
mittelst  Kali  keine  höhere  Schweflungsstufe  des  Cjans 
bilden  kann,  so  müssen  wir  annehmen,  dafs  in  dem 
Cjanoxjsulfid  schon  eine  höhere  Schweflungsstufe  ent- 
halten und.  ein  Theil  Cyan  mit  Sauerstoff  statt  Schwefel 
verbunden  ist,  so  dafs  die  rationelle  Zusammensetzung 
desselben,  da  es  sich  wie  eine  Säure  verhält,  indem  es 
mit  den  Basen  ohne  Zersetzung  Verbindungen  eingehen 
kann,  folgende  ist:  C^Ns  SeO  +  H4S<|.  Wir  können 
nun  annehmen,  dasselbe  sej  eine  einfache,  oder  eine 
gemengte  Substanz,  was  ganz  gleichgültig  ist,  indem  sich 
mit  Gewifsheit  darüber  nichts  entscheiden  läfst,  da  das* 
selbe  in  allen  Lösungsmitteln  unlöslich  ist.  Nehmen  wir 
an,  dasselbe  sej  eine  gemengte  Substanz,  so  könnten 
wir  es  auf  folgende  Weise  gruppirt  denken : 

C4N4H,S,=:C4N,S,H-H,S=2(C,N,S,)+H,S 

und: 

C4N4H,S3  0=C4N^S,0  +  H,S. 

Das  Cyanoxjsnifid  ist  dann  auf  die  Weise  aus  der 
Schwefelblausäure  entstanden,  dafs  in  4  At  derselben 
die  Hälfte  des  darin  enthaltenen  Schwefelwasserstofb 
durch  das  Chlor  in  der  Art  zersetzt  wurde,  dafs  sich 
Salzsäure  bildete,  und  der  dadurch  abgeschiedene  Schwe- 
fel sich  noch  mit  dem  Radikal  verband,  wodurch  auf 
ähnliche  Weise,  wie  aus  einem  Sulfhjdrat  durch  Ent- 
ziehung des  Wasserstoffs  eine  höhere  Schweflungsstufe 
entsteht,  sich  hier  eine  höhere  Schweflungsstufe  des  Cjans 
bilden  mufste.  Zugleich  wirkte  das  Chlor  auch  noch  zer- 
setzend auf  das  Wasser,  und  der  dabei  freigewordene 
Sauerstoff  verband  sich  nebst  dem  Schwefel  mit  dem  Ra- 
dikal. 
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4  At.  Schwefelblausäure  C8NaS4+H4S.,+H4S.^ 
—  4  AI.  Wasserstoff  —  H^ 

+  1  At.  Sauerstoff  +0 


1  At.  CjanoxysulGd    ssC^NgSeO+H^S,. 

Betrachten  wir  das  Cjanoxjsulfid  auf  diese  Weise 
luaamiiieiigesetzt,  indem  wir  darin  eine  höhere  Schwef- 
longsstufe  des  Cjans  annehmen,  so  ist  es  nun  leicht  die 
Bildung  von  Schwefelkalium  und  Schwefelcjankalium  aus 
der  zersetzenden  Einwirkung  des  Kalis  auf  diese  höhere 
Schweflungsstnfe  des  Cjans  zu  erklären.  Es  mufs  sich 
hierbei  zugleich  noch  unterschwefligsaures  Kali  bilden, 
wie  diefs  bereits  auch  Parnell  gefunden  hat. 

Was  die  ThiocjanwasserstoffsMure  betrifft,  so  ist 
diese  nur  ein  intermediäres  Zersetzungsproduct,  und  scheint 
keine  einfache  Substanz  zu  sejn.  Bei  }eder  Darstellung, 
selbst  aus  einem  und  demselben  Material,  erhält  mau  eine 
Substanz^  die  nicht  ganz  mit  einer  andern  auf  dieselbe 
Weise  dargestellten  weder  in  ^ihrcn  physikalischen  Ei- 
genschaften, noch  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
übereinstimmt.  Eine  solche  Substanz,  die,  nach  der  An- 
gabe von  Parnell,  durch  längeres  Kochen  des  Cjan- 
oxysulfids  mit  verdünnter  Kalilauge  bereitet  worden  war, 
besafs  zwar  im  Allgemeinen  die  Eigenschaften,  wie  sie 
Parnell  augiebt;  sie  war  jedoch  viel  schwieriger  in  Al- 
kohol auflöslich,  als  es  nach  Parnell  der  Fall  ist;  sie 
brauchte  wenigstens  &00  Theile  kochenden  Alkohols.  Es 
zeigte  sich  hierbei,  dafs,  wenn  eine  solche  Substanz  wie- 
derholt mit  Alkohol  ausgezogen  wurde,  die  ersteren  Por- 
tionen des  Alkohols  viel  intensiver  gelb  gefär))t  waren, 
als  die  letzteren.  Es  blieb  selbst  nach  mehrmaligem  Aus- 
kochen mit  Alkohol  ein  Rückstand,  der  aber  nicht  schwarz, 
wie  Parnell  angiebt,  sondern  geblich weifs  gefärbt  war. 
Kocht  man  die  durch  Abdcstilliren  des  Alkohols  erhal- 
tene Thiocjanwasserstoffsäure  neuerdings  mit  Kali,  so  fin- 
det wieder  eine  Zersetzung  unter  Bildung  von  Schwefel- 
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GjAnlaliam  statt.  Man  erhält  daber  aach  bei  der  Dar- 
stellung dieser  sogenannten  Thiocyanwasserstofifsaure  eine 
im  Vergleich  zur  Quantität  angewandten  Cjanoxysulfids 
nur  geringe  Menge. 

Bei  der  Analyse  dieser  Substanz  erhielt  ich  folgende 
Resultate,  welche  ich,  so  wie  die  von  Parnell  erhal- 
tenen, hier  anführen  will: 
0,372  Grm.  gaben  0,227  Grm.  Kohlensaure  und  0,60  Grm. 

Wasser. 
0,185  Grm.  mit  chlorsaurem  Kali  und  kohlensaurem  Na« 

tron  geglüht,  gaben  0J98  Grm.  schwefelsauren 

Baryt  =58,76  Proc.  Schwefel. 
Dieb  giebt: 

Voclckel.  Parnell. 

Kohlenstoff  16,77  17,59 

Stickstoff  19,71  20,37 

Wasserstoff  1,78  .          1,76 

Schwefel  58,76  55,16 

Sauerstoff  2,98  5,12 

100,00  100,00. 

Verhalten  des  CyanoxysaHids  su  Chlor. 

"^  In  einer  Note  zu  der  Abhandlung  von  Parnell 
(Annalen  der  Chemie  und  Pharm.,  Bd.  XXXIX  S.  212) 
führt  Lieb  ig  an,  dafs  das  Cyanoxysulfid  bei  gelindem 
Erwärmen  in  trocknem  Chlorgas  den  gröfsten  Theil  sei- 
nes Wasserstoffs  verliere,  und  dann  beim  Erhitzen  nur 
Spuren  von  SchwefelblausSnre  liefere.  Diese  Angabe  ist 
aber  nur  zum  Theil  richtig.  Die  Ursache  nämlich,  waram 
dieser  so  behandelte  Körper  beim  Erhitzen  keine  Schwe- 
felblansäure  liefert,  ist  die,  dafs  er  keinen  Schwefel  mehr 
enthält,  wohl  aber  noch  Wasserstoff.  Unterwirft  man 
nämlich  das  Cyanoxysnlfid  der  Einwirkung  von  Chlor, 
so  findet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Verände- 
rung statt,  bei  ungefähr  100^  C.  jedoch  nimmt  die  Zer- 
setzung ihren  Anfang,  aber  sie  ist  selbst  bei  200®  nicht 


15« 

▼olktandig,  es  entweicht  bei  dieser  Temperatur  Chlor- 
Schwefel  nebst  SalzsSuie.  Um  aber  allen  Schwefel  aus- 
zutreiben, mufs  man  noch  stärker  erhitzen,  wobei  dann 
aufser  Chlorschwefel  und  Salzsäure  sich  noch  Chlorcjan 
bildet,  während  im  Rückstände  eine  gelbe  Substanz  bleibt, 
die  beim  Glühen  unter  Entwicklung  von  Cjau  vollstän- 
dig verschwindet.  Dieser  zurückbleibende  Körper  ist 
daher  Mellon;  dieses  enthält  aber,  wie  wir  weiter  unteu 
sehen  werden,  immer  Wasserstoff.  Die  Einwirkung,  wel- 
che das  Chlor  auf  das  Cjanoxysulfid  ausübt,  ist  daher 
die,  dafs  es  demselben  allen  Schwefel ,  so  wie  einen 
Theil  Wasserstoff  entzieht,  während  ein  Körper  zurück- 
bleibt, der  aus  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  besteht. 

Verhalten   der  UebcrtchwefelblaasSure   in  höherer  Tempe- 
ratur. 

In  meiner  Abhandlung  gab  ich  an,  dafs  die  Ueber- 
schwcfelblausäure  bei  150^  C.  anfäugt  zersetzt  zu  wer- 
den, dafs  aber  selbst  bei  200°  die  Zersetzung  nur  un- 
vollständig ist,  und  dafs  man  bei  dieser,  so  wie  bei  hö- 
herer Temperatur  als  Zersctzungsproductc  Schwcfelblau- 
säure,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff,  Schwe- 
fel und  einen  graugelben  Körper  erhält,  der  bei  noch 
höherer  Temperatur  unter  Entwicklung  von  Cjan  voll- 
ständig zerlegt  wird.  In  einer  Note  führt  Lieb  ig  an, 
dieselbe  zerlege  sich  scJbon  bei  150^  vollständig,  und  zwar 
blofs  in  Schwefelkohlenstoff,  Schwefel  und  den  grau- 
gelben Körper  (nach  Lieb  ig  Mellonwasserstoffsäure). 

Ich  habe  meine  Versuche  mit  derselben  Ueberscbwe- 
felblausänre,  wovon  ich  einen  Theil  Hrn.  Prof.  Lieb  ig 
gegeben  habe,  wiederholt,  und  meine  früheren  Angaben 
bestätigt  gefunden.  Selbst  längere  Zelt  einer  Tempera- 
tur von  200^  ausgesetzt,  ist  die  Zersetzung  der  Ueber- 
schwefelblaosHure  nur  gering.  Erst  bei  einer  Tempera- 
tur, die  nahe  au  300°  liegt,  ist  die  Zersetzung  voUstän- 
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digcr,  aber  selbst  bei  dem  Siedpunkte  des  Schwefels 
ist  die  Zersetzung  noch  nicht  vollständig,  denn  erhitzt 
man  dieselbe  noch  stärker,  so  entweichen  noch  geringe 
Mengen  Schwefelblausäure  und  Schwefel. 

Der  hierbei  znrtickbleibende  grangelbe  Körper  hat 
nun,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  weder  die 
Zusammensetzung  des  Mellons  C5N3,  noch  die  derMcl- 
lonwasserstoffsäure  CeNsH,. 

M  e  1  1  o  D. 

Diese  Substanz,  welche  von  Lieb  ig  entdeckt  wurde, 
und,  nach  ihm,  die  Zusammensetzung  C^N^  besitzt,  kann 
bekanntlich  auf  verschiedene  Weise  erhalten  werden,  z.  Ü. 
durch  Erhitzen  des  Cyanoxysulüds,  durch  Schmelzen  von 
Schwefelcyankalium  in  trocknem  Chlorgas  etc.  Aber 
der  auf  diese  verschiedenen  Weisen  dargestellte  Körper 
zeigt  grofse  Verschiedenheiten  sowohl  in  seinen  physi- 
kalischen als  chemischen  Eigenschaften.  Die  Farbe  des- 
selben wechselt  vom  Grauen  durch  das  Gelbe  in*s  Braune. 
Noch  gröfsere  Differenzen  zeigt  er  aber  in  seiner  chemi- 
schen Zusammensetzung.  Während  man  annahm,  er  be- 
stehe blofs  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff,  enthält  er  im- 
uier  Wasserstoff  und  manchmal  auch  noch  Sauerstoff. 
Selbst  aus  einem  und  demselben  Material  erhalten,  zeigt 
dieser  Körper  bei  der  Analyse  Differenzen,  die,  was  den 
Kohlenstoff  betrifft,  oft  6  Proc.  betragen.  Ungeachtet 
der  vielen  Zeit  und  Mühe,  die  ich  schon  auf  die  Unter- 
suchung dieser  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen  Sub- 
stanzen verwandt  habe,  bin  ich  jetzt  noch  nicht  im  Stande 
etwas  bestimmtes  über  die  rationelle  Zusammensetzung- 
derselben  zu  sagen.  Die  gröfste  Schwierigkeit  bei  ihrer 
Untersuchung  besteht  darin,  sie  frei  von  Schwefel  dar- 
zustellen. Selbst  wenn  man  nur  so  viel  frei  davon  erhal- 
ten will,  als  zu  einer  Analyse  nölhig  ist,  mufs  man  diese 
Substanzen  beinahe  eine  Stunde  lang  einer  schwachen 
Glühhitze  aussetzen;  hierbei   verliert  mau  indessen  wie- 
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der  die  grötste  Menge  des  Materials.  Je  nachdem  nun 
die  Temperatur  bei  dieser  Operation  etwas  höher  oder 
niedriger  vrar,  zeigen  diese  so  erhaltenen  Substaoiea  eine 
grofse  Verschiedenheit  in  der  ZusammenaelzuDg.  Um  ei- 
nen BegrifT  davon  zu  geben ,  will  ich  hier  die  Resultate 
einiger  Analysen  anführen: 

I.  0,382  Gmi.  durch  Erhitzen  des  gelben,  aus  Schvrefel- 

Gjrattkaliuni  miltelst  Salpetersäure  erhaltenen  Kör* 
pcrs  dargestellt,  gaben  0,437  Gnn.  Kohlensäure 
und  0,049  Grm.  Wasser. 

II.  0,3i2  Grm.  von  einer  andern  Darstellung  aus  dem- 
selben Material  gaben  0,450  Grm.  Kohlensäure 
und  0,054  Grm.  Wasser. 

III.  0,214  Grm.  von  einer  drillen  Darsteüung  gaben 
0,296  Grm.  Kohlensäure  und  0,037  Grm.  Wasser. 

IV.  0,294  Gnn.  durch  Schmelzen  von  Schwefelcjao- 
kalium  in  trockncm  Chlorgas  ')  erhalten,  gaben 
0,344  Grm.  Kohlensäure  und  0,054  Gnn.  Wasser. 

V.  0,356  Grm.  durch  Crhiizen  der  Ueberschvrcfelblau- 
säurc  erhalten,  gaben  U,473  Grm.  Kohlensäure 
und  0,057  Gno.  Wasser, 

VI.  0,440  Grm.  durch  Erhitzen  des  Sdiwefelcjanqueck- 
Silbers  dargestellt,  lieferten  0,520  Grm.  Kohlensäure 
und  0,075  Grm.  Wasser. 

1)  Hier  iDuCt  ith  titna  Irrlhum  l><nclill|CD,  m  deo  ich  ia  mtiner  cr~ 
Ucn  AUiandlaog  verfallen  wir.  Um  niinliGh  d»  ventLicdcoe  Ver- 
lullen der  ScIi^TerelcjanvcTbiniluDgcri  lum  Ciliar  lu  crVläreü,  nalim  idi 
ao,  bei  Licbig'a  Vcnucbcn  über  dai  Scbwerelcj'inlalliini  babe  das 
Clilor  Doeh  geringe  Meogn  tod  Saliüurc  cnLhalten,  Dieri  war  nicht 
riehiig.  SelW  hä  ninem  0>l»rga>  cHiält  man  beim  Schwerelcyan- 
katliuD  in  (eriager  Menge  ein  gelbrolhei  Prodact  in  dem  Halle  der 
RulorlB,  u  wie  im  Hückitande  ocben  CUorLaliun  eise,  dem  Voln- 
nicn  n^ch  grofie,  dem  Gewirke  nach  kleine  Menge  Mellon.  Die 
Ursiihe,  wimm  dieic  beiden  Subtunun  (ich  beim  Scliwdelcjaoka- 
■  iinm  bilden,  iil  die,  iaTs  douelbe,  »  wie  die  meiiten  Schwerdryan- 
*«rfaiadangcn,  MlbM  nach  län^rrem  Sdnuriaca  noch  aine  kleine  Menge 
Wuicr  lorilekbiill. 
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VII.  0,217  Grm.  einer  andenv  Portioü.  auf  dieselbe 
Weise  dargestellt,  gabei^^fl(,277  ^rm.  Kohlensäure 
und  0,041  Grm.  Wa^e^  \ 

Auf  100  Theile  bere^mie/ giebt  di'^fs: 

I.         11/    111/      IV.        %       VI.       VII. 

KohleDsioff      31,63    36,01    37,02    32,17    36,52    32,49    35,07  . 

SiickstofT 

WaMcrstofr        1,42      1,75      1,91      2,03      1,77      1,89      2,09 

Nach  der  Formel  C^N^  oder  CsNgH^  (McUonwasser- 
stoffsäure  nach  Liebig)  müfste  man  folgende  Zahlen  er- 
halten : 

Ce=39,12  Ce=38,71         t,  ■      5»* 

N3 =60,88  Na =60,23    '     n,      ^^'^ 


100,00 


H^=  1,06 


tr\ 


100,00. 

Eis  bedarf  blofs  eines  Blickes  auf  die  gefundenen 
und  berechneten  Zahlen,  um  sich  zu  überzeugen,  dafs 
das  von  Lieb  ig  angenommene  Radikal  C^Ng  auf  die 
von  ihm  angegebenen  Methoden  nicht  erhalten  wird.  Man 
könnte  zwar  einwenden,  dasselbe  sej  doch  darin,  und 
zwar  mit  einem  anderen  Körper  gemengt,  enthalten.  In 
einer  späteren  Abhandlung  aber,  welche  die  Zersetzungs- 
producte  der  Schwefelblausäure  und  Ucber&chwefelblau- 
säure  bei  verschiedenen  Temperaturen  umfafst,  welche 
Arbeit  leider  durch  Veränderung  meines  Wohnorts  auf 
kurze  Zeit  unterbrochen  wurde,  werde  ich  zeigen,  dafs 
die  rationelle  Zusammensetzung  dieser  Körper  eine  von 
der  bisherigen  Ansicht  ganz  verschiedene  ist. 

Man  kann  sich  nun  sehr  leicht  überzeugen," dafs  die 
meisten  der  obigen  Körper  noch  Sauerstoff  enthalten, 
wenn  man  dieselbe  in  eiper  engen  Glasröhre  bei  Aos- 
schlufs  der  Luft  bis  zur  völligen  Zersetzung  erhitzt;  man 
bemerkt  dann  besonders  gegen  Ende  der  Operation,  dafs 
sich  in  den  vorderen  kälteren  Theilen  eine  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Menge  Wassers  ansammelt. 
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XIX.      Zerlegungen  verschiedener  Mineralien,  im 
Laboratorio  von  H.  Rose  ausgeführt. 


1.  Analyse  eines  Lithionglimmers  aus  Sibirien. 

JL/ie  Untersuchung  weniger  Mineralien,  die  vielleicht  der 
Fahlerze  ausgenommen ,  ist  so  mühsam  und  mit  so  gro- 
feen  Schwierigkeiten  verknöpft,  wie  die  des  Lithionglim- 
mers  oder  des  Lepidoliths.  Er  ist  häufig  untersucht  wor- 
den, aber  die  verschiedenen  Analysen  des  Lithionglim- 
mers  sind  untereinander  sehr  abweichend,  nicht  alieio, 
wenn  sie  den  Lithionglimmer  verschiedener,  sondern  auch 
ein  und  desselben  Fundorts  betreffen. 

Bei  keiner  Untersuchung  ist  in  einem  Lithionglim- 
mer Natron  angegeben  worden;  Hr.  Rosales  hat  das- 
selbe neben  Lithion  in  einem  Lepidolith  aus  Sibirien  ge- 
funden. Die  Menge  des  Lithions,  wie  er  sie  bestimmt 
bat,  ist  weit  geringer,  als  sie  von  allen  Chemikern  in 
den  Lithionglimmern  gefunden  worden  ist;  höchst  wahr- 
scheinlich weil  in  dem  von  letzteren  ausgeschiedenen  Li- 
thion die  ganze  Menge  des  im  Glimmer  befindlichen  Na- 
trons enthalten  war.  Dieser  geringe  Lithiongehalt  ist 
um  so  auffallender,  als  der  Glimmer  die  Farbe  eines 
Kerzenlichts  stark  purpurroth  färbt,  wenn  er  in  den  Rand 
derselben  gehalten  wird.  —  Hr.  Rosa  1  es  hat  ferner  ei- 
nen gröfseren  Fluorgehalt  gefunden,  als  er  in  andern  Li- 
thionglimmern angegeben  ist.  Neben  dem  Fluor  fand 
er  auch  Chlor. 

Der  untersuchte  Lithionglimmer  ist  von  G.  Rose 
aus  Sibirien  mitgebracht  worden.  Er  findet  sich  dort 
bei  dem  Dorfe  Juschakowa  bei  Mursinsk  im  Ural;  und 
ist  in  der  Reise  von  G.  Rose,  Bd.  I  S.  457,  beschrie- 
ben, wo  auch  das  Verhalten  dieses  Glimmers  vor  dem 
Löthrohre  angegeben  worden. 
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Hr.  Rosales  hat  drei  Analysen  dieses  LilhioDglim- 
mers  angestellt.  Bei  der  einen  bebandelte  er  denselben 
in  einem  sehr  fein  gespaltenen  Zustande  mit  concentrir» 
ter  Fluorwasserstoffsäure,  um  die  Alkalien  mit  Genauig- 
keit bestimmen  zu  können.  Zu  den  andern  beiden  Ana- 
lysen wandte  er  kohlensaures  Natron  an,  mit  welchem 
der  Glimmer  geschmolzen  wurde;  die  geschmolzene  Masse 
wurde  mit  Wasser  behandelt,  um  auf  die  bekannte  Weise 
den  Fluorgehalt  bestimmen  zu  können.  Bei  der  zweiten 
Analyse  bediente  er  sich  einer  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Zinkoxyd  in  Ammoniak,  um  alle  Kieselerde  nach 
Berzelius  Angabe  aus  der  wäfsrigeu  Auflösung  der  ge» 
schmolzenen  Masse  auszuscheiden,  bevor  er  sie  mit  ei- 
ner Säure  übersättigt,  um  darauf  vermittelst  eines  Kalk- 
erdesalzes und  Ammoniak  den  Fluorgehalt  als  Fluor* 
calcium  zu  bestimmen.  Bei  der  dritten  Analyse  wurde 
diese  Vorsicht  unterlassen,  weshalb  auch  bei  derselben 
der  Gehalt  an  Kieselerde  um  2  Proc  geringer  ausfiel, 
als  bei  der  zweiten  Analyse. 

Die  Trennung  des  Lithions  vom  Natrongehalt  geschah 
auf  ähnliche  Weise,  wie  sie  von  Hagen  bei  der  Unter- 
suchung des  Spodumens  und  Petalits  ausgeführt  wurde. 

Die  Resultate  der  verschiedenen  Analysen  waren 
folgende : 


1. 

II. 

lU, 

vermiuelst  Floor- 

%'crmittelst  kolilcnsaureo 

wasserstoQs. 

NatroiM. 

Kieselerde 

•». 

48^2 

(46,62) 

Thonerde 

20,80 

19,03 

21,05 

Manganoxyd 

4,30 

5,59 

4,12 

Kalkerde 

0,11 

0,14 

0,12 

Kali 

10,96 

t 

— 

Lithion 

2,77 

— 

• 

Natron 

2,23 

— 

• 

Fluor 

— 

10,44 

10,01 

Chlor 

— 

1,31 

1,01 

•  • 


166 

Durch's  GIfihen,  aacli  selbst  durch  starkes,  zeigte 
sich  ein  Yerhist  voo  nur  0,28  Proä;  der  Glanz  des  Glim- 
mers wurde  dadurch  kaum  matter. 

Phosphorsäure y  Magnesia ,  Wasser  und  andere  Be- 
standtheile  worden  vergebens  gesucht.  Bei  einer  Ana- 
lyse glaubte  Hr.  Rosales  Spuren  von  Kobaltoxyd  ge- 
funden zu  haben,  konnte  aber  später  bei  den  andern, 
aller  Aufmerksamkeit  ungeachtet,  nichts  davon  entdecken. 

Es  ist  nicht  leicht  eine  deutliche  Ansicht  von  der 
wahren  Zusammensetzung  dieses  Glimmers  zu  erhalten. 
Es  ist  wohl  wahrscheinlich,  besonders  wegen  der  roscn- 
rothen  Farbe  desselben,  dafs  das  Mangan  als  Mangan- 
ozyd  in  demselben  enthalten  sey,  das  mit  der  Thouerde 
isomorph,  dieselbe  austauschen  kann.  In  allen  Lithion- 
glimmem  von  rosenrother  Farbe,- also  in  den  eigentli- 
dien  Lepidolithen,  fehlt  ein  Eisengehalt  gänzlich;  dahin- 
gegen wird  in  allen  ein  Mangangehalt  angegeben.  Tritt 
ein  Eisengehalt  hinzu,  so  ist  die  Farbe  des  Lithionglira- 
mers  grau  oder  gelb.  —  Kali,  Natron  und  Lithion  kön- 
nen im  Glimmer  als  isomorph  angenommen  werden;  sie 
sind-  in  ihm  als  Metalle  mit  Fluor  verbunden  enthalten. 
Als  Kieselfluormetalle  können  sie  im  Glimmer  in  sofern 
nicht  enthalten  seyn,  als  er  beim  Glühen  nur  einen  sehr 
geringen  Verlust  erleidet.  Gegen  1  Atom  Kalium  sind 
1  Atom  Lithium  und  ^  Atom  Natrium  vorhanden,  denn 
die  Sauerstoffmengen  in  10,96  Th.  Kali,  in  2,77  Th.  Li- 
thion und  in  2,23  Th.  Natron  sind  1,76;  1,53  und  0,57. 

Die  wahrscheinlichste  Formel  für  die  Zusammensetzung 
des  untersuchten  Glimmers  scheint  folgende  zu  seyn: 

K    )         AI 

Na  )         Md 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  nach  dieser 
Fonnel,  indem  man  zugleich  annimmt,  dafs  Kalium,  Li- 
thium and  Natrium  in  dem  oben  angenommenen  Ycr- 
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Ii&Itnisse  im  Lithiongliininer  enthalten  sind,  so  erhält  man 
folgende  Zusammensetzung  im  Hundert: 

Kalium 

Lithiun 

Natrium 

Fluor 

Thonerde 

Kieselerde 


9,09  (=10,94  Kali) 

1,51  (=  2,38  Lithion) 

1,76  (=  2,36  Natron) 
10,09 

27,72 ,  theilweise.  ersetzt  durch  Manganoxjd 
49,83 


100,00. 


Wegen  des  grofsen  Fioorgehalts  ISfst  sich  dieser 
Lithiooglimmer  mit  keinem  vergleichen,  der  früher  ana- 
Ijsirt  worden  ist.  Nach  den  älteren  Analysen  von  Chr. 
Gmeliu,  Kralowansky  und  Turner  ist  in  den  Le- 
pidolithen  nur  zwischen  3,  4  bis  5  Proc.  FiufssSurc  ent- 
halten, und  auch  die  neusten  Analysen  von  Begnanit 
geben  nur  4,24  bis  4,40  Fluor  in  zwei  yön  ihm  analy- 
sirten  Lithionglimmem  an.  Nur  in  einem  Lithionglim- 
roer  von  Zinnwald  giebt  Chr.  Gmelin  8,53  Proc.  Flofs- 
sSure  an.  —  Was  dagegen  die  andern  Bestandlheile  be- 
trifft, so  findet  sich  eine  gröfsere  Uebereinstimmung,  wenn 
man  annimmt,  dafs  in  allen  frtiheren  Analysen  der  Li- 
thiongehalt  deshalb  zu  grofs  ausfiel,  weil,  wie  schoü 
oben  bemerkt  wurde,  ein  Natrongchalt  im  Lithionglim- 
mer  tibersehen  worden  ist,  und  das  Lithion  deshalb  die 
ganze  Menge  des  Natrons  enthielt. 


2.    Untersuchung  eines  zweiaxigen  Glimmers 

ans  New-York. 

Dieser  Glimmer,  der  im  Aenfsem  Aehnlichkeit  mit 
den  einaxigen  Glimmern  hat,  aber,  nach  Untersnchnngen 
von  Dove,  in  der  That  zwei  Axen  hat,  findet  sich  in 
sehr  grofsen  sechsseitigen  Tafeln  von  brauner  Farbe,  und 
erscheint  in  dfinnen  Blättchen  ganz  wasserhell.  Vor  dem 
Löthrohre  schmilzt  er,  in  der  Platinzange  gehalten,  sehr 
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Es  ist  daher  zweckmaÜBig,  fßr  jetzt  Floorkaliam  in 
diesem   Glimmer   anzunehmen ,   veriianden  mit  3R'  Si 

•  ••    •  •  •  m 

H-2R  Si.    Wfirde  man  annehmen,  dafs  R  nur  aus  Magne- 

••  •  

sia  und  R  nur  aus  Thonerde  bestehend,  so  w&re  die  nach 

der  Formel  KF+(3Mg>Si|-|-2'ÄlSi)  berechnete  Yerbin- 
dpng  im  Hundert  zusammengesetzt  aus: 

Fluor  3,24 

Kalium  6,78 

Magnesia  32,20 

Thonerde  17,79 

Kieselerde  39,99 

100,00. 

3.     (Jeher  die  Zusammensetzung  des  Disthcns. 

Die  Zerlegung  dieses  Minerals  hat,  wie  schon  A  r  fv  ed- 
son  bemerkt,  bedeutende  Schwierigkeiten,  indem,  wenn 
man  dasselbe  mit  kohlensaurem  Alkali  schmilzt,  und  die 
geschmolzene  Masse  auf  die  bekannte  Weise  mit  Salz- 
säure behandelt,  man  eine  Kieselerde  bekommt,  die  be- 
deutende Mengen  von  Thonerde  enthält,  weshalb  die 
früheren  Analysen  von  Klaproth,  auch  die  späteren 
von  Yanuxem  bedeutend  unrichtig  sind. 

Arfvedson  bediente  sich  zur  Zerlegung  dos  Mi^e- 
rlils  des  Aelzkalis;  Hr.  Rosales  wandte  bei  der  Unter- 
suchung des  Disthens  vom  St.  Gotthardt  ^),  da  Fluor- 
wasserstoffsäure gar  nicht  auf  ihn  einwirkte,  kohlensaure 
Baryterde  an,  mit  welcher,  er  bei  Weifsglühhitze  das 
sehr  fein  gepulverte  Mineral  behandelte.  Es  wurden 
von  letzterem  1,426  Grm.  angewandt;  er  erhielt  daraus 
0,523  Grm.  Kieselerde,  0,900  Grm.  Thonerde  und  0,017 
Grm.  Eisenoxyd,  oder  im  Hundert: 

Kie- 

1)  Es   kommt  hier  mit  Staarolith    in  wcifscm  Glinimcrschiefer  einge- 
wachfcn  Tor. 
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SMcntoflgdialt 

Kieselerde 
Tbonerde 
Eiseaoxyd 

36,67 

63,11 

1.1? 

19,05 

29,47 

0,36 

100,97. 

■  •  •  ■  •  •  • 

Diefs  stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Formel  Al'Si* 
überein 9  die  von  der  von  Arfvedson  gegebenen,  die 

APSi  ist,  abweicht.  Bucholz  erhielt  bei  einer,  schon 
▼or  sehr  langer  Zeit  angestellten,  Anaijse  des  Andalu- 
sits  von  Herzogau,  ein  Resultat,  das  sich  dem  von  Hrn. 
Bosales  gefundenen  des  Disthens  sehr,  nähert  ' ).  Es 
sind  indessen  die  grauen  Andalusite  nach  Mobs  After- 
kry stalle  des  Disthens;  vielleicht  hat  Bucholz  einen 
solchen  untersucht. 

4.    Untersuchung  eines  quecksilberhaltigen 

Fahlerzes  aus  Ungarn. 

Dieses  merkwürdige  Fahlerz  hatte  Hn  Prof.  Zeuscbr 
ncr  von  seiner  geognostischen  Beise  aus  Ungarn  mitge- 
bracht, und  wegen  seines  Quecksilbergehaltes  eine  Un- 
tersuchung gewünscht.  .  Es  kommt  dort  vor  bei  Kotter- 
bach  in  der  Nähe  von  Iglo,  und  ist  höchst  wahrscheinlich 
das  nämliche  derbe  quecksilberhaltige  Fahlerz  aus  Po» 
ratsch  in  Ober- Ungarn,  welches  Klaproth  untersucht 
hat  ^),  und  in  welchem  er. in  Hundert  fand: 


Antimon 

19,50 

Eisen 

7,50 

Quecksilber 

6,25 

Kupfer 

39,00 

Schwefel 

26,00 

Verlust 

1,75 

110,00. 

1)  Rammelsberg«  Haad Wörterbuch ,  Bd.  I  S.  25  vnd  S.  180. 

2)  Beitrage,  Bd.  IV  S.  92. 

PoggeodorfiPt  Anoftl.  Bd.  LVIII.  11 
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Das  Erz  kommt  nur  derb  vor,  hStt6g  mit  Kupfer- 
kies durchzogen,  von  dem  die  StQcke,  die  zur  Analyse 
angewandt  wurden,  sorgfältig  gereinigt  worden  waren. 

Die  Untersuchung  des  Fahlerzes  geschah  durch  Hrn. 
Scheidthauer.  Die  Bestimmung  des  Quecksilbers  im 
Erze,  das  bis  jetzt  in  keinem  andern  Fahlerze  gefunden 
worden  ist,  war  mit  Schwierigkeiten  verknüpft.  Es  wurde 
von  Hrn.  Scheidthauer  auf  die  bekannte  Weise  durch 
trocknes  Chlorgas  zersetzt;  wobei  die  flüchtigen  Chlor- 
verbindungen von  den  nicht  flüchtigen  getrennt  wurden. 
Unter  ersteren,  die  auf  die  gewöhnliche  Art  in  Wasser 
aufgelöst  wurden,  zu  dem  Weinsteinsäure  und  Salzsäure 
zugesetzt  worden  waren,  befand  sich  auch  das  flüchtige 
Quecksilberchlorid.  Von  der  Auflösung  wurde  zuerst  der 
Schwefel  getrennt,  darauf  die  Schwefelsäure  durch  Chlor- 
baryum  gefällt  und  das  überschüssige  Barjtsalz  durch 
Schwefelsäure  zersetzt.  Die  abgeschiedene  Flüssigkeit 
wurde  mit  Ammoniak  gesättigt,  und  durch  ein  Uebermaafs 
von  Schwefelammonium,  Schwefelarscnik  und  Schwefelan- 
timon vom  Schwefeleiscn ,  Schwefelzink  und  Schwefei- 
quecksilber  getrennt 

Die  ungelösten  Schwefelmetalle  wurden  mit  Königs- 
wasser behandelt,  und  aus  der  Auflösung  das  Quecksil- 
ber als  Schwefelmetall  durch  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
lallt. Das  Schwefelquecksilber  wurde  noch  einmal  in 
Königswasser  gelöst,  um  aus  der  Auflösung,  nachdem 
sie  durch  Alkali  der  Sättigung  nahe  gebracht  worden  war, 
das  Quecksilber  als  Chlorür  vermittelst  des  ameisensau« 
ren  Natrons  zu  fällen.  Aus  unbekannten  Ursachen  konnte 
nicht  die  ganze  Menge  des  Quecksilbers  als  Chlorid  ge- 
fällt werden;  das  nicht  gefällte  wurde  durch  Chlorwas- 
scrstoffgas  niedergeschlagen,  und  als  Schwefelmetall  be- 
stimmt. 

Ans  der  Auflösung  in  Schwefelammonium  wurden 
durch  sehr  verdünnte  Salzsäure  Schwefelantimon  und 
Schwefelarsenik  gefällt,  und  dieselben  nach  bekannten 
Methoden  vermittelst  Wasserstoffgas  getrennt. 
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Aus  der  Auflösung  des  flüchtigen  Chlorids  das  Queck- 
silber als  Chlorfir  durch  ameisensaures  Natron  vor  Ab- 
scheidung des  Antimons  und  des  Arseniks  zu  &llen  ge- 
lang nicht ;  das  gefällte  Chlorfir  enthielt  eine  bedeutende 
Menge  von  Antimon. 

Hr.  Scheidthauer  hat  drei  Analysen  des  Erzes 
unternommen;  aber  nur  bei  einer  alle  Bestandtheile  des- 
selben bestimmt.  Bei  einer  zweiten  Analyse  konnte  aus 
angeführten  Gründen  nicht  die  ganze  Menge  des  Queck- 
silbers erhalten  werden;  bei  einer  dritten  wurde  nur  der 
Schwefel  bestimmt.  .     , 


.  I. 

IL 

ni. 

Sand-  oder  Quarzkömer 

2,73 

1,82 

1,87 

Antimon 

18,48 

18,50 

Arsenik 

3,98 

4,10 

Eisen 

4,90 

5,05 

Zink 

1,01 

1,02 

Kupfer 

35,90 

35,87 

Quecksilber 

7,52 

Schwefel 

23,34 

23,70 

23,90 

Silber  y  Blei    . 

■ 

Spuren 

97,86. 
Wenn. die  Znsammensetzung  der  Fahlerze  durch  die 

chemische  Formel    R^K+2R^R  ausgedrückt  wird,   in 

welcher  R  Schwefeleisen  und  Schwefelzink,  K  Schwefel- 

in  r 

knpfer  und  Schwefelsilber,  und  R  Schwefelanlimon  und 
Schwefelarsenik  bedeutet,  so  entsteht  hier  nun  die  nicht 
uninteressante  Frage:- zu  welcher  von  diesen  Gruppen 
von  Schwefelmetallen  soll  das  Schwefelquecksilber  ge- 

rechnet  werden,  ob  zu  der,  die  durch  Rioder  die  durch 

R  bezeichnet  werden  kann?  Man  sollte  vermuthen,  dafs 
es  zur  letzteren  Gruppe  gehöre,  da  das  Quecksilber,  na- 
mentlich als  Chlorür,  so  viele  Aehnlichkeit  mit  den  ana- 
logen Verbindungen  des  Kupfers  und  des  Silbers  besitzt. 

11» 


184 

Wenn  wir  indessen  die  Scbwefelmengen  berechnen, 
welche  die  verschiedenen  Metalle  aufnehmen/  so  gelan- 
gen wir  zu  einer  anderen  Ansicht. 


m 


18,48  Antimon  erford.zur  Bildung  von  Sb  6,915  Schwefel 
3,98  Arsenik        -       -         -        -    Aa    2,555        - 
4,90  Eisen  -         •         -Fe  2,906 

1,01  Zink  -    Zu  0,503 

35,90  Kupfer  -  -  -  Ca  9,126 
7,52  Quecksilber  -  -  -  •  Hg  1,180 
7,52 Hg  0,590 

Wäre  Quecksilber  als  Hg  im  Mineral,  so   würden 
die    Schwefelmengcu    aller   Schwefelmetalle  nur  22,595 

Proc.  betragen;  wird  es  aber  als  Hg  darin  angenommen,  so 
betragen  diese  Schwefelmengen  23,185  Proc,  was  bes- 
ser mit  der  gefundeneu  Schwefelmenge  stimmt. 

Würde  mau  ferner  das  Quecksilber  als  Hg  im  Erze 

annehmen,  so  würden  die  Schwefelmengen  von    R,  R 

and  R  sich  verhalten  wie  9,470  :  3,409  :  9,716.     Ist  es 

aber  als  Hg  darin  enthalten,  so  würden  jene  Scbwefel- 
mengen folgende  sejn:    9,470  :  4,589  :  9,126.      Weun 

sich  aber  die  Schwefelmengen  von  R,  R  und  R  wie  9 
:  4  :  8  verhalten  sollen,  wie  es  die  Formel  für  die  Fahl- 
erze verlangt,  so  stimmt  nur  letzteres  Verhältnifs  damit, 
nicht  ersteres.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs  man  bei 
so  schwierigen  Anaivsen,  wie  die  der  Fahlcrze  sind,  im- 
mer, wenn  dieselben  vennittelst  Chlorgas  ausgeführt  wer- 
den, etwas  weniger  Schwefelantimon  und  Schwefelarse- 
nik  erhält,  als  man  eigentlich  erhalten  sollte. 
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"5.    Xanthop  byllit 

Der  Xanthophyllit  ist  von  G.  Rose  beschrieben 
in  diesen  Annalen,  Bd.  L  S.  654,  und  von  Meitzen- 
dorf  vier  Mal  untersucht  worden.  Die  ersten  drei  Ana- 
lysen sind  in  der  Reise  von  G.  Rose  nach  dem  Ural, 
Bd.  II  S.  527,  angeführt.  Wegen  der  ungewöhnlichen 
Zusammensetzung  des  Minerals,  und  weil  von  den  drei 
dort  angefahrten  verschiedenen  Analysen  die  eine  von 
den  beiden  andern  etwas  abweicht,  hat  Hr.  Mei tz en- 
do rf  noch  eine  vierte  angestellt,  die  mit  den  beiden 
letzteren  übereinstimmt. 

Die  Resultate  der  vier  Analysen  zusammengestellt 
folgen  weiter  unten.  Die  erste  Analyse  wurde  vermit- 
telst des  «kohlensauren  Natrons  auf  die  bekannte  Weise 
angestellt;  das  Resultat  derselben  stimmt  weniger  gut  mit 
dem  der  andern  überein,  besonders  hinsichtlich  des  Talk- 
erdegehalts, was  in  sofern  begreiflich  ist,  als  diese  Erde 
nicht  gut  aus  natronhaltigen  Flüssigkeiten  mit  Genauig- 
keit gePallt  werden  kann.  Die  zweite  Analyse  geschah 
vermittelst  slarker  Fluorwasserstoffsäure,  besonders  um 
die  Alkalien  im  Minerale  zu  bestimmen;  die  dritte  und 
vierte  vermittelst  SchwefelAuro,  welche  das  Mineral  leich- 
ter und  schneller  zersetzt,  als  Fluorwasserstoffsäure. 


1. 

II. 

in. 

IV. 

vertnitlelst 

vcmniticlst  Fiuor- 

▼emiiltebt  SchMrcfel- 

kohlens.  NatrODS. 

was5erstoflsaure. 

säure. 

Kieselerde       17,05t 

( 16,55) 

16,41 

16,20 

Thonerde       44,00 

43,73 

43,17 

44,96 

Kalkerdc        11,37 

13,12 

14,50 

12,15 

Talkerde        21,24 

19.04 

19,47 

19,43 

Eisenoxydul     1,91 

2,62 

2,23 

2,73 

Natron            (0,61) 

0,67 

0,62 

0,55 

Glühverlust       4,21 

(4,33) 

(4,45) 

(4,33) 

10U,U6 


100,73  10035        100,37. 
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Das  Mittel  aus   den  drei  zuletzt  angeführten  Analy- 
sen ist  folgendes: 


Sauerstoflgchalt. 

Kieselerde 

16,30 

8,47 

Tbonerde 

43,95 

20,53 

Kalkerde 

13,26 

3,72  \ 

Talkerde 

19,31 

7,47  ( 

Eisenoxydal 

2,53 

0,58  ( 

Natron 

0,61 

0,15  ) 

Glfihverlost  (Wasser) 

4,33 

3,84 

• 

11^2 


100,37. 

Der  Glühverlust  bestand  in  Wasser,  da  kein  Chlor-  und 
Fluorgehalt  im  Minerale  aufgefunden  werden  konnten. 
I4iramt  man  an,    dafs  der  Sauerstoffgehalt  des  Was« 

sers,  der  Basen  R,  der  Thonerde  und  der  Kieselerde 
sich  verhalte  wie  1  :  3  :  6  :  2,  so  ist  man  in  der  That 

gezwungen  einen  Their  der  Basen  R  als  Silicat,  einen 
anderen  Theil  derselben  als  ein  Aluminat  anzunehmen. 
Die  chemische  Formel,  welche  der  Zusammensetzung  des 
Minerals  am  meisten  entspricht,  ist  dann  wohl 

••••  ••••  •• 

2RSi+6RAl+RH^ 
Nimmt  man  indessen  an,  der  Sauerstoffgehalt  jener  Oxjde 
verhalte  sich  wie   1:4:3:6,  was  indessen  weniger 
mit  den  Resultaten  der  Analyse  übereinstimmt,  so  ist  die 

Formel  eine  einfachere,  nämlich  RS+2RA1  + RH,  wel- 
che in  dem  Reisewerke  von  G.  Rose  angenommen  ist. 

Es  ist  zwcckmäfsig  hier  noch  das  anzuführen,  was 
G.  Rose  zu  der  oben  augeführten  Stelle  seines  Werkes 
über  den  Xanthophyllit  hinzufügt: 

»Interessant  ist  die  Uebereinstimmung  des  Xantho- 
phjllits  nach  den  Analysen  des  Hm.  Meitzendorf  mit 
dem  Minerale  von  Amity  in  New-York,  das  von  Clem- 
son,  Thomson  und  Breithaupt  den  Namen  Seyber- 
tit,  Holmesit  und  Cbrysopban  erhalten,  und  auch  autser- 
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dem  Doch  Clintonit  benannt  ist.  Es  bat  nämlich  nach 
den  Analysen  tou  Clemson,  Ricbardsou  und  Platt- 
ner folgende  Zusammensetzung: 


Talkerde 

24,3 

9,05 

•    9,8 

Kalkerde 

10,7 

11,45 

12^     . 

Eiseuoxydul 

5  Oxyd 

3,8 

4,3 

Manganoxydul 

— 

1,35 



Zirconerde 

— 

2,05 



Thonerde 

37,6 

41,75 

46,7 

Kieselsäure 

17,0 

19,35 

26,4 

Flufssäure 

— 

0,9 

— 

Wasser 

3.6 

4,55 

3,5  nebst  Natron 

98,2  98,25      98,2. 

Nach  den  Stücken,  die  die  Königl.  Berl.  Sammlung 
neuerdings  erhalten,  und  nach  den  Beschreibungen  in 
den  oben  dtirten  Werken  kommt  der  Seybartit  auch  in 
unbestimmt  begränzten  tafelförmigen  Krystallen  vor,  die 
nach  der  Hauptfläche  vollkommen  spaltbar,  und  in  Kalk- 
spath  eingewachsen  sind.  Er  ist  hell  lichtbraun,  hat  auf 
der  Hauptfläche  der  Tafeln  metallischen  Perlmutterglanz, 
eine  Härte,  die  zwischen  der  des  Flufsspaths  und  Apa- 
tits steht,  und  ein  specifisches  Gewicht  3,098  (Dana), 
oder  3,071  (Breithaupt). 

In  dem  Kalkspath  findet  sich  neben  ihm  noch  Hörn« 
blende  und  Graphit  eingewachsen. 

Dunklere  Farbe,  die  vielleicht  durch  den  etwas  grö- 
(seren  Eisengehalt  hervorgebracht  wird,  so  wie  das  Vor- 
kommen zeichnen  den  Seybertit,  bei  der  noch  unvoll- 
ständigen Kenntnifs  seiner  chemischen  Zusammensetzung, 
besonders  vor  dem  Xantbophyllit  aus;  nicht  so  die  Härte, 
denn  diese  ist  auch  bei  dem  letzteren  geringer,  wenn 
man  sie  auf  der  Hauptfläche  der  Tafeln  untersucht ,  in- 
dem er  hier  durch  Apatit  geritzt  wird,  während  er  mit 
den  Rändern  der  Tafel  den  Apatit  deutlich  ritzt.  Es 
ist  demnach  wahrscheinlich  der  Xantbophyllit  nicht  wc- 
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scoüichi  wenigstens  uicbt  als  Gattung,  verschieden ,  was 
indessen  Töllig  auszumachen,  noch  weiteren  Untersuchun- 
gen vorbehalten  bleiben  mufs.« 

f 
6.     Untersuchung  eines  Asbestes  vom  Ural. 

So  wie  die  blättrige  Textur  des  Glimmers  mehreren 
Mineralgattungen  eigenthümlich  seyn  kann,  und  das  Wort 
Glimmer  eigentlich  mehr  'eine  Bezeichnung  fOr  eine  ge- 
wisse Art  des  Vorkommens  von  mehreren  Mineralien  ist, 
als  für  eine  bestimmte  Mineralgattung,  so  findet  unstreitig 
etwas  Aehnliches  beim  Asbest  statt,  da  viele  Mineralien 
in  einem  ganz  ähnlichen  fasrigen  Zustande  vorkommen 
können.  Sehr  hSufig  besteht  der  Asbest  aus  Hornblende, 
wie  diefs  zuerst  v.  Bonsdorf  durch  die  Analyse  des 
Asbestes  von  Tarentaise  gezeigt  hat.  Interessanter  in  der 
Zusammensetzung  ist  nach  der  Analyse  von  Lappe  der 
Asbest  von  Koruk  in  Grönland,  in  welchem  keine  Kalk- 
erde enthalten  ist,  sondern  als  Basen  nur  Eisenoxydui 
und  Magnesia,  ersteres  mit  der  Kieselerde  ein  neutrales, 
letzteres  damit  ein  %  kieselsaures  Salz  bildend. 

Dem  Asbeste  von  Koruk  gleicht  ein  von  Herrn 
Heintze  analysirter  Asbest,  sowohl  in  seinem  Aeufsem 
als  auch  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung.  Er 
findet  sich  in  grofskörnigen,- oft  4  bis  5  Zoll  im  Durch- 
messer haltenden  Zusammensetzungsstücken,  die  selbst 
wieder  excentrisch  fasrig  sind ,  hat  eine  etwas  grünlich- 
weifse  Farbe,  und  kommt  an  den  Quellen  der  Tschus- 
sowaja  am  Ural  auf  Gängen  im  Serpentin  vor  ^ ). 

Hr.  Heintze  fand  ihn  in  zwei  Analysen  folgender- 
mafsen  zusammengesetzt :  - 

1)  Vergl.  G.  Rose  Reise  nach  dem  Ural,  Th.  11  S.  506. 
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L 

Samnioll 

11. 

SaiMmoff. 

Kieseterde 

59,23 

30,77 

58,19 

30,23 

Thonerde 

0,19 

0,09 

0,18 

0,08 

Eiseuozydal 

8,27 

1,88 

7,93 

1,81 

Magnesia 

31,02 

12,01 

30,79 

11,79 

Glfibverlost 

1,31 

1,86 

100,00  98,84. 

Die  ZasammensetzuDg  wird  durch  die  Formel 

FeSi4-2(Mg>Si') 
ausgedrückt 

Durch  Säure  wird  der  Asbest  Dicht  zersetzt.  Ein 
Fluorgehalt  konnte  in  diesem  Asbeste  nicht  gefunden 
werden. 


XX.     Heber  De  kille's  Gasbehälter; 
von  C.  Rammeisberg. 


J^cville  hat  neuerlich  einen  sehr  zweckmftfsigen  Gas« 
behälter  beschrieben  '  )>  welcher  'sich  Tortrefflich  eignet» 
IIP  atmosphärische  Luft  oder  eine  andere  Gasart  über 
eine  Substanz  zu  leiten,  und  bei  welchem  insbesondere 
die  Art,  ihn  mit  dem  Gase  zu  füllen,  gestattet,  dafs  man 
diese  Operation  während  des  Gebrauchs  des  vorhande- 
nen Gases  vornehmen  kann. 

Er  besteht  aus  einer  dreifach  tubulirten  Flasche; 
durch  die  eine  Oefünuug  geht  ein-Aohr,  welches  mit  ei- 
nem Hahn  versehen  ist,  und  durch  welches  das  Gas  den 
Apparat  verläfst;  durch  die  mittlere  OefCuung  führt  ein 
anderes,  welches  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  reicht, 
und  am  oberen  Theile  einen  mit  einem  Hahn  versehe- 
nen Trichter  trägt,  wodurch  der  Apparat  mit  Wasser 
gefüllt  und  das  Gas  ausgetrieben  wird.    Der  Kork  des 

1)  AnnaL  de  chim.  et  dt  phys.^Ser*  lii  T.  l  p.  59. 
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dritten  Tubulus  nimmt  zwei  Röhren  anf,  welche  gleich- 
falls bis  auf  den  Boden  herabgehen,  von  denen  die  eine 
mit  dem  Gasentwicklungsapparate  in  Verbindung  gesetzt 
.  wird,  während  das  Wasser  (nach  Verschlufs  der  beiden 
Hähne)  durch  die  andere  herausgedrängt  wird,  zu  wel- 
chem Zweck  sie  aufscrhalb  horizontal  «gebogen  und  mit 
einem  kurzen  herabgehenden  Schenkel  versehen  ist,  wel- 
cher indessen,  damit  er  nicht  als  Heber  wirke,  das  Ni- 
veau des  Wassers  nie  erreichen  darf. 

Ich  habe  den  Apparat  um  etwas  zu  vereinfachen  ge- 
sucht, und  nur  einen  Hahn,  so  wie  nur  drei  Röhren  da- 
bei  benutzt.     Seine  Einrichtung  ist  im  Kurzen  folgende. 

Fig.  7  Taf.  I  zeigt  die  dreihalsige  Flasche  (statt 
deren  auch  eine  gewöhnliche  mit  weiter  Oeffnung  dient, 
so  dafs  der  Kork  dreifach  durchbohrt  werden  kann),  a 
ist  das  Rohr,  durch  welches  das  Gas  eintritt;  b  ist  eine 
oben  und  unten  offene  Glasröhre;  c  ist  das  mit  einem 
Hahn  versehene  Rohr  zur  Fortleitung  des  Gases. 

Will  man  die  Flasche  mit  Wasser  füllen,  so  schiebt 
man  auf  b  (Fig.  9  Taf.  I)  einen  Kork,  mittelst  dessen 
man  eine  Glocke  umgekehrt  darauf  befestigt.  Letztere 
fbllt  man  mit  Wasser,  während  der  Hahn  von  c  geöff- 
net ist.  Soll  nun  der  Apparat  mit  Gas  gefüllt  werden, 
80  nimmt  mau  die  Glocke  von  b  ab,  und  befestigt  daran 
statt  ihrer  ein  zweischenkliges  Rohr,  wie  in  Fig.  8  Taf.  I, 
mittelst  Kautschuk.  Will  man  endlich  das  Gas  benutzen, 
so  setzt  man  wieder  die  Glocke  auf  und  füllt  sie  voll 
Wasser,  während  man  den  Hahn  öffnet,  und  die  obere 
Oeffnung  von  a  durch  einen  kleinen  Kork  schliefst. 

Wenn  die  mit  Wasser  gefüllte  Flasche  wieder  mit 
atmosphärischer  Luft  gefüllt  werden  soll,  so  öffnet  man 
den  Habn  und  setzt  an  a  einen  Heber  an. 

Ein  Inhalt  der  Flasche  von  4  bis  5000  C.C.  ist  in 
vielen  Fällen  hinreichend.  Gut  ist  es  ferner,  durch  eine 
daran  angebrachte  Theilung  die  Menge  des  Gases  jeder- 
zeit beurtheilen  zu  können. 
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XXI.     IJeber  die  chemischen  jtequiiPalente  als  ein- 
fache Multipla  i?on  dem  des  TVasserstoffs ; 
fon  Hrn.  «7.  P el ouze. 

(  Compt  rend.  T.  XV  p.  959. )] 


mJie  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  ist  neaerdings  auf 
die  schon  alte  Hypothese  des  Dr.  Prout  zurOckgerufen» 
dafs  die  Acquivalente  aller  Körper  ohne  Ausnahme  Mul- 
tipla in  ganzen  Zahlen  von  dem  des  Wasserstoffs  sejen. 
Lange  Zeit  hatte  dieselbe  nur  in  England  einige  Anhän- 
ger gefunden.  Fast  Jedermann  hielt  sie  nur  für  eine 
natürliche  Folge  der  Leichtheit  des  Wasserstoff- Aequi* 
▼alents  verglichen  mit  der  der  übrigen  Körper,  eine  Leicht* 
heit,  die  so  grofs  ist,  dafs  es  bis  auf  meistens  unbedeu- 
tende Berichtigungen,  wie  jede  andere  kleine  Zahl,  viele 
Male  ganz  in  einer  grofsen  enthalten  sejn  mufs. 

Die  neuen  Bestimmungen,  welche  Hr.  Dumas  mit 
^o  grofser  Sorgfalt  von  den  Aequivalenten  des  Kohlen- 
stoffs, Wasserstoffs,  Stickstoffs  und  Calciums  gemacht 
hat,  streben  dahin,  die  Hypothese  des  englischen  Che- 
mikers in  ein  wahrhaftes  Gesetz  umzuwandeln.  Zwischen 
diesen  letzteren  Aequivalenten  giebt  es  in  der  That  so 
einfache  ZablenverhSltnisse,  dafs  man  sie  unmittelbar  und 
frei  von  aller  theoretischen  Ansicht  aus  den  zahlreichst 
Versuchen  des  Hrn.  Dumas  herleiten  kann.  Ich  bin 
weit  entfernt  die  Richtigkeit  irgend  eines  der  Resultate 
zu  Liugnen,  die  neuerlich  zur  Berichtigung  mchrer  der 
Aequivalente  gedient  haben;  allein  ich  glaube,  dafs  die 
Beobachtungen  und  Thatsachen,  die  ich  sogleich  darle- 
gen werde,  hinreichend  zeigen,- dafs  man  in  einen  gro- 
fsen Irrthum  gefallen  ist,  diesen  YerbSltnissen  volle  Ali- 
gemeinheit beizulegen. 

Das  Mittel,  welches  ich  angewandt,  um  diese  schwie- 
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rige  Aufgabe  zu  lösen,  besteht  nicht  darin,  die  Aequiva- 
lente  einiger  einfachen  Körper  abermals  zu  bestimmen, 
um  sie  mit  dem  des  Wasserstoffs  zu  vergleichen;  denn 
dieser  vricbtige  Punkt  der  Wissenschaft  ist  der  Gegen- 
stand zahlreicher  Arbeiten  von  Seiten  der  in  der  Ana- 
lyse geübtesten  Chemiker,  namentlich  des  Hrn.  Berzc- 
lius,  gewesen;  und  tiberdiefs,  welche  Sorgfalt  man  auch 
auf  dergleichen  Bestimmungen  verwenden  möge,  so  bie- 
ten sie  alle  doch  eine  gewisse  Solidarilöt  dar,  die  hin- 
reicht, dafs  ein  Fehler,  begangen  bei  einem  Aequivalent, 
auf  mehre  andere  einwirke. 

Um  zu  dem  vorgesetzten  Ziele  zu  gelangen,  ersann 
ich  eine  Reihe  unendlich  einfacherer  und  strengerer  Ver- 
suche, darin  bestehend,  dafs  man  wohl  deiinirte  Sauer- 
stoffverbindungen, die  durch  blofse  Erhitzung,  ohne  Da- 
zwischenkunft  irgend  eines  fremden  Körpers,  zersetzbar 
sind,  nimmt,  und  die  Sauerstoffmenge,  welche  sie  ver- 
lieren, aus  dem  Gewicht  des  von  ihnen  hinterlassenen 
Rtickstands  bestimmt,  so  dafs  mit  einem  Wort  der  ganze 
Versuch  alleinig  aus  zwei  Wägungen  und  einer  Glühung 
besteht. 

Einer  der  Körper,  die  sich  am  besten  zu  diesem 
Versuche  eignen,  weil  sie  aus  zwei  leichten  Acquivalen- 
ten  bestehen  und  vollkommen  rein  zu  erhalten  sind,  ist 
das  chlorsaure  Kali. 

Die  Wärme  zersetzt  es  in  Sauerstoff  und  Chlorka< 
lium.  Ohne  sich  um  die  Aequivalente  des  Chlors  und 
des  Kaliums  zu  kümmern,  braucht  man  sich  nur  mit  dem 
ihrer  Verbindung  zu  beschäftigen.  Diefs  ist  offenbar  die 
Gewichtsmenge,  die  sich  mit  600  Gewichtsthcilen  Sauer- 
stoff verbindet;  denn  das  chlorsaure  Kali  besteht  aus  6 
Aequivalenten  von  letzterem  Körper  und  I  Aequivalent 
von  jedem  der  beiden  andern. 

Wenn  nun  Chor  und  Kalium  beide  einfache  Mul- 
tipla  vom  Wasserstoff  sind,  mufs  es  nothwendig  das  Pro- 
duct  ihrer  Vereinigung,  d.  h.  das  Chlorkalium,  ebenfalls 
scyn. 
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Die  Aufgabe  vereinfacht  sich  also  sehr.  Es  handelt 
sich  nur  daram,  zu  wissen,  bis  zu  welchen  GrSnzen  die 
Fehler  bei  diesem  Versuche  steigen  können,  und  die  Re« 
snhate  desselben  zu  ▼er{;leichen  mit  den  aus  der  Hypo- 
these Prout's  hervorgehenden  Zahlen. 

100  Th.  chlorsanres  Kali  geben,  nach  Berzelius, 
39,150  Tb.  Sauerstoff,  und  hinterlassen  60,850  Chlor« 
kalium. 

Die  Resultate  der  neueren  Versuche  des  Hm.  Ma« 
rignac  sind  fast  identisch  dieselben  *)  {BibUoth.  wU^ 
(ferseile,  1842);  denn  er  fand  39,161  Sauerstoff  und  60,839 
Kalium  als  Mittel  aus  sechs,  immer  mit  sehr  betrachtli- 
chen Mengen  von  chlorsaurom  Kali  angestellten  Versu- 
chen, bei  welchen  der  gröfste  Unterschied  9  Milligrm« 
Sauerstoff  auf  100  Grm.  Salz  betrug. 

Ich  meinerseits  bin  zu  einem  Ähnlichen  Resultat  ge- 
langt.    100  chlorsaures  Kali  gaben  mir 

60,843  ;  60,857  ;  60,830, 
also  im  Mittel  60,840  Chlorkalium  und  folglich  39,160 
Sauerstoff. 

Aus  diesen  drei  Versuchsreihen  ergiebt  sich  das  Aeqiil-. 
valent  des  Chlorkaliums: 

932,568  nach  Berzelius 
932,140  -  Marignac 
932,175     -     mir 


Mittel  932,295. 

Diese  Zahl,  dividirt  durch  12,5,  giebt  74,583.  Mit- 
hin ist  das  Aequivalent  des  Chlorkaliums  weder  das  75- 
noch  das  74  fache  von  dem  des  W^asserstoffs,  sondern  in 
W^ahrheit  74,583. 

Das  Aequivalent  des  Wasserstoffs,  multiplicirt  mk 
75  gicbt  937,5,  mit  74  aber  925^0.  Diese  Zahlen  weichen, 
wie  man  sieht,  um  mehr  aU  ein  halbes  Hundertel  von  da- 

1 )  Er  nimmt  Mich   darin  da«  sehr  uhereille  Rcinlut  seiner  früheren 
Versuche  (Ann.  Bd.  LVIIS.  262)  curuck.  P. 
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neu  ab,  die  das  Aequivalent  dea  Chlorkaliomay  ohne  alle 
Hypothese,  als  Resultat  einer  grofsen  Zahl  von  Versuchen 
ausdrücken. 

Damit  diefs  Aequivalent  das  75  fache  von  dem  des 
Wasserstoffs  würde,  müfste  man  annehmen,  dafs  bei  ei* 
ner  Operation,  die,  vrie  schon  gesagt,  blofs  aus  einer 
Glühung  und  zwei  Wägungen  besteht,  ein  Fehler  von 
136  Milligrammen  auf  100  Grammen  des  Chlorats  be- 
gangen werden  könnte.  Nimmt  man  das  Aequivalent  74 
an,  so  würde  der  Fehler  noch  stärker,  denn  er  stiege 
auf  183  Milligrammen. 

Dieser  Fehler  scheint  unmüglich  zu  seyn,  wenn  man 
sieht,  dafs  keiner  der  Versuche  von  Berzelius  um  mehr 
als  4  Milligrm.  auf  100  Grm.  abweicht  und  ihre  Ueber- 
einstimmung  mit  denen  von  Marignac  und  den  meini- 
gen so  gut  wie  vollständig  ist 

Uebrigens  führt  das  überchlorsaure  Kali  zu  densel- 
ben Folgerungen  wie  das  chlorsaure.  Das  Aequivalent 
082,140  repräsentirt  in  dem  ersten  dieser  Salze  46,185 
Sauerstoff  auf  100,  und  Hr.  Marignac  hat  gefunden 
46,187.  Die  theoretischen  Aequivalente  würden  davon 
46,043  und  46,376  erfordern. 

Die  in  dieser  Notiz  kurz  dargelegten  Betrachtungen 
beweisen,  wenn  ich  nicht  irre,  auf  die  zuverlässigste  Weise, 
dafs  die  Hypothese  des. Dr.  Pro ut  nicht  gegründet  ist, 
d.  h.  dafs  die  Aequivalente  aller  einfachen  Körper  nicht 
Multipla  in  ganzen  Zahlen  von  dem  des  Wasserstoffs  sind. 

Wohl  verenden,  will  ich  nicht  damit  sagen,  dafs 
das  Aequivalent  keines  einfachen  Körpers  ein  einfaches 
Multiplum  von  dem  des  Wasserstoffs  sej.  Ich  beschränke 
mich  blofs  darauf,  die  Richtigkeit  einer  solchen  Relation 
für  das  Chlor  und  das  Kalium,  oder»  strenger  genom- 
men, für  eins  dieser  beiden  Elemente  zu  läugnen;  denn 
die  Versuche 9  auf  welche  ich  meine  Schlüsse  stütze,  ge- 
ben nur  das  Aequivalent  der  Verbindung  beider,  nicht 
das  jedes  von  ihnen.    DieCs  ist  übrigens  gleichgtiltig  für 
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die  Sache,  weil  in  der  Hypothese,  welche  ich  bestreite, 
eine  Verbindung  rOcksicbtIich  des  Wasserstoffs  in  dem 
nämlichen  Fall  ist  wie  ihre  Bestandtheile. 


XXII.    Faber*s  Sprechmaschine. 


Di 


le  Sprechmascbine,  welche  ein  Künstler  aas  Wim, 
Faber  mit  Namen,  hier  kürzlich  sehen  oder  vielmehr 
hören  liefs,  scheint  ans  in  ihrer  Art  ein  so  gelangenes 
physikalisches  Kunstwerk  zu  seyn,  dafs  wir  nicht  um- 
hin können,  einige  Worte  darüber  zu  sagen,  wiewohl 
dieselben  leider  nicht  das  Wesentliche  ihrer  Einrichtang 
berühren  können.  Die  Maschine  ist  onstreitig  ein  Be- 
deutendes vollkommener  als  die  frühere  von  v,  Kem- 
pelen,  welche  wir  im  Kings  College  zu  London  durch 
Hrn.  Wheatstone's  Güte  kennen  lernten.  Während 
diese  sich  nur  durch  einen  Trichter  von  Kautschuck  ver- 
nehmen läfst,  den  man  mit  der  Hand  verschiedenartig 
scbliefsen  und  öffnen  mufs,  besitzt  die  F ab er'sche  Ma- 
schine einen  dem  menschlichen  nachgebildeten  Mund  mit 
Lippen  und  Zunge,  aus  demselben  Material  verfertigt, 
welcher  blofs  mit  Hülfe  eines  Blasebalgs  und  einer  Kla- 
viatur alle  Buchstaben  und  Worte,  folglich  auch  belie- 
bige Sätze,  in  mehr  als  einer  Sprache  zwar  nicht  eben 
schön,  aber  sehr  verständlich  hervorbringt.  Ihre  Stimme 
läfst  sich  verstärken  und  schwächen,  bis  zum  vollen  Leisa^ 
Sprechet,  aach  vertiefen  und  erhöhen,  daher  denn  amih 
ein  Singen  möglich  ist.  Die  Klaviatur,  welche  16  Tasten 
enthält,  giebt  die  Vocale  a»  r,  i,  o,  ii,  die  Halbvocale 
r,  /,  ip  und  die  Consonanten  f,  s^  s'  (unser  (seh)  b^  d, 
g.  Die  übrigen  Consonanten  werden  ans  diesen  and 
mittelst  zweier  Hülfetasten  hervorgebracht  von  denen  die 
eine  die  Stimmritze  und  die  andere  die  Nase  schlieft 
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oder  öfftiet.  Die  erste  HOlfstaste  giebt  die  Afipiration 
unseres  h^  und  verwaudelt,  gleicdi  hinter  g  angegeben, 
dieses  in  i;  die  letztere,  unmittelbar  hinter  b  undi/nie* 
dergedrOckty  macht  diese  zu  m  und  n.  Immer  mufs 
den  Consonanten  ein  Vocal  angehängt  oder  vorgesetzt 
werden,  wenn  sie  so  zum  Vorschein  kommen  sollen, 
wie  wir  sie  gewöhnlich  aussprechen.  Man  begreift  aus 
diesen  unvollkommenen  Andeutungen,  dafs  das  Spielen 
der  Maschine  eine  grofse  Uebung  verlangt.  ^  Die  Ma- 
schine ist  nur  roh  ausgeführt,  und  offenbar  fallen  mehre 
Mängel  derselben  nur  dieser  Ausführung,  nicht  dem  Prin- 
cip  zur  Last.  Im  Interesse  der  Wissenschaft  können 
wir  daher  den  Wunsch  nicht  unterdrücken,  dafs  der 
eben  so  bescheidene  als  verständige  Künstler  von  Seiten 
seiner  aufgeklärten  Regierung  in  den  Sla&d  gesetzt  wer- 
den möge,  das  Geheimniüs  der  Construction  seiner  Ma* 
schine  zu  veröffentlichen.  Ein  kleiner  Theil  der  Summe, 
die  auf  anderem  Gebiete  einer  Bestrebung  von  mehr  als 
Zweifelhaftem  Erfolg  zugesichert  worden  ist,  würde  dazu 
ausreichen,  und  würde  gerade  hier  atn  rechten  Orte  seyn, 
da  der  Künstler  niemals  vom  grofsen  Publikum  eine  volle 
Entschädigung  seiner  Mühe  zu  erwarten  hat.  P. 


XXIII.     Notizen. 


1 )  Süße  Quelle  auf  San  Pietro  di  Castello,  einer 
kleinen  Insel  bei  Venedig,  hat  neuerlich  der  Ingenieur 
Casoui  daselbst  in  einer  Tiefe  von  2,6  Met.  erbobpt. 
Ihr  Wasser  war  vollkommen  süüs,  nicht  im  mindeslien 
salzig.    (Compl.  rend,  T.  XF  p.  927.) 

2)  Tiefer  Barometerstand  in  Berlin  am  10.  Jan, 
1843.  Vom  9.  bis  16.  incl.  stand  das  Barometer  (34 
tufs  über  dem  Strafsenpflaster)  fortwährend  unter  330 
Lin.  und  erreichte  am  10.  Abends  7  Uhr'  das  Minimum 
=321,98  Lin.  bei  0^,  also  noch  ein  geringeres  als  daa 
vom  14.  Jan.  1827.    (Ann.  Bd.  VIU  S.  52a) 
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1843.  ANNALEN  J\'o.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVIII. 

I.    lieber  die  periodischen  Aenderungen  des  Druk- 
hes  der  Atmosphäre  im  Innern  der  Continente. 

von  H.  W.  Dave. 

(Gelesen  in  der  Academie.  zu  Berlin  im  Oclober  1842.) 


JLlie  meteorologischen  Erscheinangen  stellen  sich  in  den 
Terschiedenf  n  Gegenden  der  Erde  in  so  durchaus  verschie- 
denen Formen  dar,  dafs  die  Theorien,  welche  wir  zu  ihrer 
Erklärung  aufstellen,  mehr  oder  minder  das  Gepräge  der 
Localität  an  sich  tragen,  in  welcher  wir  die  Atmosphäre 
zu  beobachten  gewohnt  sind.  Auch  ist  der  jährliche  perio- 
dische Verlauf  hier  von  so  grofser  Bedeutung,  dafs  das, 
was  der  Reisende  dadurch  gewinnt,  dafs  er  seinen  Beob- 
achtungsort wechselt,  thcilweise  dadurch  verloren  geht, 
dafs  er  nicht  an  einem  Orte  eine  solche  Periode  mit  der 
Atmosphäre  durchlebt.  Indem  er  locale  Irrthümer  ver* 
meidet,  fällt  er  daher  leicht  in  temporäre.  Aufserdem 
prägt  sich  das  periodische  Phänomen  erst  durch  seine 
Wiederkehr  ein,  und  man  ist  daher  jetzt  darüber  einig, 
dafs  die  Wissenschaft  am  wesentlichsten  gefördert  wird 
durch  stationäre  Beobachtungsnetze,  die  sich  tiber  grofse 
Theile  der  Erdoberfläche  erstrecken. 

An  den  Küsten  von  England  würde  Saussure  nichf 
auf  die  Bedeutung  des  Courant  ascendant  aufmerksam 
geworden  sejn,  eben  so  wenig  wie  Hadley  in  den 
Schwcizerthälem  die  Passattheorie  gefunden  haben  möchte. 
Wenn  man  es  daher  zugeben  kann,  dafs  Gebirgsgegen- 
den die  eigentliche  Geburtsstätte  der  Meteorologie  ge- 
wesen, so  wird  man  auf  der  andern  Seite  es  eben  so 
^^trenig  verkennen  dürfen,  dafs  es  ihren  Fortschritt  wesent- 
lich befördeile,  als  sie  aus  den  Gebirgslhälern  in  die 
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Ebenen  herabstieg.  Das  YerdräDgen  der  Delac 'sehen 
Regentheorie  durch  die  Hutton'schc,  das  Vertauschen 
Yon  Saussurc's  hygrologischen  YorsteliuDgea  mit  denen 
Dalton's  sind  bezeichnende  Momente  dieses  Uebcrganges. 
Eben  dafs  die  heterogenen  Anschauungen  des  Gebirgs- 
bewohners und  des  Bewohners  der  Ebene  nach  einan- 
der und  mit  einander  innerhalb  der  Wissenschaft  ihre 
volle  Geltung  erhalten,  hat  den  beiden  Grundbedingun- 
gen atmosphärischer  Processe,  der  Bewegung  der  Luft  in 
lothrechter  und  horizontaler  Richtung  ihr  gleiches  Recht 
widerfahren  lassen.  Allerdings  kann  man  überall  nur 
eine  dieser  Wirkungen  sehen,  und,  wie  es  Espy  ge- 
Ihan  hat,  sogar  einen  Courant  ascendant  als  Zugführer 
an  die  Spitze  eines  Wirbelsturmes  stellen,  aber  man 
braucht  nur  einen  Blick  auf  eine  der  Sturmkarten  von 
Redfield  und  Reid  zu  werfen,  um  sich  von  der  Un- 
natur einer  solchen  Vorstellung  zu  überzeugen. 

Aber  selbst  da,  wo  man  auf  d^m  Saussure'schen 
Standpunkte  nicht  mehr  einseitig  verharrt,  wo  mau  an- 
erkennt, dafs  eine  Wissenschaft,  die  er  so  grofsartig 
begonnen,  nicht  nach  ihm  still  gestanden,  wo  man  die 
Luftströme  als  die  eigentlichen  Hebel  der  Erscheinung 
im  grofsen  Ganzen  der  Wittcrungsverhältnissc  betrachtet 
(freilich  bedingt  durch  den  grofsartigen,  die  Passate  er- 
zeugenden Courant  ascendant  der  Gegend  der  Windstil- 
len), mögen  die  meteorologischen  Theorien  noch  ein 
Gepräge  der  Localität  tragen,  von  welchem  sie,  um  wahre 
Objectivität  zu  erhalten,  sich  noch  zu  befreien  haben. 
Sie  sind  nämlich  sämmtlich  unter  dem  Einflüsse  des  See- 
klimas geschrieben.  Allerdings  hat  die  Aufnahme  Ame- 
rikas in  den  Kreis  der  Beobachtungen  wesentlich  dazu 
beijgclrageu ,  die  einseitigen  europäischen  Vorstellungen 
Ober  Verbreitung  der  Temperatur  zu  berichtigen,  aber 
selbst  in  Amerika  finden  sich  die  eigentlichen  continen- 
talen  Verhältnisse  nicht.  Jetzt  erst  dringt  die  Meteoro- 
logie in  das  wahrhaft  continentale  Klima  vor.    Dafs  ihr 
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dort  eine  Stätte  bereitet,  Terdankt  man  dem  Grafen  Gan- 
or in,  der  die  entlegensten  ProTinzen  des  russischen 
Reichs  durch  ein  Beobachtungsnetz  an  die  Stationen  ge- 
knüpft hat,  auf  i^elchen  einst  mit  Mannheimer  Instru- 
menten beobachtet  wurde.  Die  umsichtige  Bedaclion  die- 
ser Beobachtungen  und  ihre  schnelle  Veröffentlichung 
durch  Hrn.  Kupfer  macht  das  so  Gewonnene  zum  Ge- 
meingut, und  erlaubt  Fragen  anzuregen,  an  deren  Be- 
antwortung vorher  nicht  gedacht  werden  konnte. 

Der  Gegensatz  des  continentalen  und  des  Seekli^ 
mas  wird  in  der  Regel  nur .  in  Beziehung  auf  Wärme- 
verhältnisse geltend  gemacht,  und  kommt  daher  in  der 
Vertheiluug  der  Pflanzenformen,  als  dem  unmittelbarsten- 
Ausdrucke  derselben,  am  bestimmtesten  zur  Sprache. 
Auch  erklärt  sich  dadurch,  dafs  die  an  der  Oberfläche 
des  Wassers  in  unmittelbarer  Berührung  mit  der  Luft 
erkalteten  Tropfen  herabsinken  und  wärmeren  aus  der 
Tiefe  Platz  machen,  das  Ab$tumpfcn  der  Winterkälte 
aus  der  Meeresnähe  eben  so  einfach  als  die  Erniedri- 
gung der  Sommertemperatur  durch  die  in  der  Verdam- 
pfung gebundene  Wärme.  Aber  es  ist  klar,  dafs  der 
sich  bildende  Wasserdampf  nicht  nur  bei  seinem  Ent- 
stehen einen  Einflufs  auf  die  Wärmeerscheinungen  der 
Atmosphäre  äufsern  wird,  sondern  auch  für  die  barome- 
trischen Verhältnisse  von  Bedeutung  seyn  mufs,  indem 
er  als  elastische  Flüssigkeit  an  dem  Gesammtdrucke  der 
Atmosphäre  Antheil  nimmt. 

Man  ist  gewohnt  die  barometrischen  Veränderungen 
als  einen  mehr  oder  minder  directen  Ausdruck  der  ther- 
mischen anzusehen.  Diese  Ansicht  beruft  sich  auf  die 
Erfahrung,  dafs  bei  den  sogenannten  unregelmäfsigen  Ver- 
änderungen in  der  Regel  eine  Verminderung  des  atmo- 
sphärischen Druckes  mit  einer  Temperaturerhöhung  ver- 
bunden ist,  dafs  hingegen  bei  steigendem  Barometer  sich 
die  Luft  abkühlt.  Sie  übergeht  dabei  mit  Stillschweigen, 
dafs  in  der  täglichen  Periode  der  atmosphärische  Druck 
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zwei  Maxima  und  zwei  Minima  erreicht,  die  Tempera- 
tur hingegen  innerhalb  24  Stunden  stätig  zu-  und  ab- 
nimmt, und  dafs  etwas  Aehnlichcs  in  der  jährlichen  Pe- 
riode sich  zeigt,  wenigstens  in  Europa,  wo  autserdem  der 
Druck  in  den  entschiedenen  Sommermonaten  viel  höher 
ist  als  im  Frühling. 

Diese  Widersprüche  schienen  mir  so  auffallend,  dafs 
ich  ihre  Beseitigung  in  zwei  vor  zehn  Jahren  in  diesen 
Annalen  erschienenen  Abhandlungen  versuchte.  Die  eine 
derselben,  »über  die  physischen  Ursachen  der  täglichen 
Veränderungen  des  Barometers,«  ist  im  XXII.  Bd.,  S.  219 
und  493,  abgedruckt;  die  andere,  »über  die  Vertheilung 
des  atmosphärischen  Druckes  in  der  jährlichen  Periode 
und  über  barometrisches  Nivelliren  der  Ebenen,«  im 
XXIV.  Bande,  S.  205.  Dafs  ich  diesen  Gegenstand  hier 
nochmals  zur  Sprache  bringe,  wird  dadurch  gerechtfer- 
tigt erscheinen,  dafs  die  dort  geltend  gemachte  Ansicht 
in  den  nord- asiatischen  Beobachtungen  eine  Bestätigung 
gefunden,  deren  Evidenz  überraschend  ist. 

Diese  Ansicht  ist,  dafs,  obgleich  bei  den  von  der 
V^indesrichtung  abhängigen  Veränderungen  des  atmosphä- 
rischen Druckes  eine  Sonderung  ^er  Dampfatmosphäre 
nicht  wesentlich  erscheint,  diese  unerläfslich  wird  bei  der 
Erläuterung  der  periodischen  Veränderungen.  * 

Der  Druck  der  trocknen  Luft,  die  Elasticität  der 
DSmpfe  und  die  Temperatur  erreichen  nahe  an  densel- 
ben Punkten  die  Windrose  ihre  Extreme.  Auch  ist  die 
Vertheilung  derselben  innerhalb  der  Windrose  so  ana- 
log, dafs  sie  durch  dieselbe  Function  der  Windesrich- 
lung  ausgedrückt  werden  kann.  Abgesehen  also  davon, 
daCs  überhaupt  die  Dampfatmosphäre  für  sich  nicht  ei- 
nen Wind  erzeugen  wird,  welcher  ein  anderer  wäre  als 
der  in  der  tro^nen  Luft  gleichzeitig  entstehende,  dafs 
also  feuchte  Luft,  wenn  sie  horizontal  bewegt  wird,  als 
ein  Ganzes  bewegt  wird,  ergiebt  sich  auch  aus  den  empi- 
rischen Daten  berechneter  barometrischer  und  atmischer 
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Windrosen,  dafs  der  Gesammtdruck  der  Atmosphäre  in 
seinen  von  der  Windesrichtung  abhängigen  Verändcrun- 
gen  dieselben  durch  das  Drehungsgesetz  bestimuitcu  Re- 
geln befolgt,  als  die  trockne  Luft  allein.  Eine  Sonde- 
rung der  Verändenmgen  der  Dampfatmosphäre  wird  da- 
her hier  nur  in  Beziehung  auf  die  Niederschläge  noth- 
wendig,  welche  aus  dem  gegenseitigen  Verdrängen  un- 
gleich temperirter  Winde  entstehen.  Abgesehen  von  die- 
sen Niederschlägen,  kann  daher  der  Gesammtdruck  der 
Atmosphäre  in  seinen  in  dieses  Gebiet  gehörigen  söge* 
nannten  unregelmäfsigen  Veränderungen  als  eine  directe 
Function  der  Temperatur  angeschen  werden,  aber  die  Be- 
rechtigung zu  dieser  Annahme  liegt  erst  in  den  hier  gel« 
tend  gemachten  Grtiuden. 

Für  die  in  lothrechter  Richtung  stattfindenden  Be- 
wegungen der  Atmosphäre  aber,  durch  welche  das  Ba- 
rometer innerhalb  des  Tages  und  Jahres  periodisch  be- 
wegt wird,  wird  es  von  wesentlichem  Einflüsse  seyn» 
ob  der  Boden,  tlber  welchem  die  Luft  aufsteigt,  ein 
fester  oder  flüssiger  ist.  Früher,  wo  nur  Beobachtun- 
gen aus  dem  Seeklima  vorhanden  waren,  konnte  der 
erste  Fall  nur  ideell  durch  Rechnung  dargestellt  werden; 
jetzt,  wo  wir  Beobachtungen  aus  dem  Continentalklima 
benutzen  können,  schliefst  sich  jene  früher  bereits  er- 
haltene Abstraction  so  unmittelbar  an  die  Wirklichkeit 
an,  dafs  diese  fast  dadurch  den  Beiz  der  Neuheit  verliert. 

1)  Jährliche  VeranderungeD. 

Da  die  trockne  Luft  und  die  mit  ihr  vermischten 
Wasserdämpfe  gemeinschaftlich  auf  das  Barometer  drük- 
ken,  die  in  ihm  gehobene  Quecksilbersäule  also  aus  zwei 
Theilen  besteht,  deren  einer  durch  die  trockne  Luft,  der 
andere  durch  die  Wasserdämpfe  getragen  wird,  so  sieht 
man  leicht  ein,  dafs,  weil  mit  steigender  Wärme  die 
Luft  ihr  Volumen  vergröfsert,  deswegen  aufsteigt  und 
in  der  Höhe  seitlich  abfliefst,  während  hingegen  bei  er» 
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höhter  Temperatur  die  VerdaiDpfuüg  sich  steigert,  und 
daher  die  Elasticität  der  in  der  Luft  enthaltenen  Was- 
serdäinpfe  zunimmt,  die  periodischen  Barometerverände- 
rungen mit  dem  periodischen  Temperäturwechsel  nicht 
in  einem  leicht  übersichtlichen  Zusammenhange  stehen 
werden.  So  lange  wir  nämlich  nicht  das  quantitative 
Verhall nifs  beider  zugleich  aber  in  entgegengesetztem 
Sinne  stattfindender  Veränderungen  kennen,  läfst  sich 
nicht  eiumal  bestimmen,  ob  der  Gesamratdruck  mit  ei- 
nem Wachsen  der  Wärme  zu-  oder  ai)nehmen  wird,  ob 
nicht  vielleicht  in  einem  Theile  der  Periode  das  Ueberge- 
wicht  auf  Seiten  der  einen  Veränderung  ist,  in  dem  übri- 
gen Theile  der  Periode  auf  Seiten  der  andern.  Es  ist 
daher  klar,  dafs  nur  durch  das  gleichzeitige  Beobachten 
des  Barometers  und  Hygrometers  ein  Verständnifs  dieser 
Veränderungen  zu  erwarten  ist. 

Was  man  durch  diese  Sonderung  gewinnt,  wird  ein 
Blick  auf  die  graphischen  Darstellungen  lehren,  welche 
dieser  Abhandlung  beigegeben  sind.  Die  Fig.  12.  13.  14 
Taf.  I  enthalten  die  Veränderungen  des  Gesammtdruckes 
in  der  jährlichen  Periode,  die  Fig.  15  die  jährlichen  Ver- 
änderungen des  Druckes  der  trocknen  Luft  allein.  In 
der  gemäfsigten  Zone  sind  die  Orte  des  Continentalkli- 
mas  von  denen  des  Seeklimas  in  zwei  besonderen  Tafeln, 
Fig.  12. 14,  geschieden,  und  diefs  scheint  dadurch  gerecht- 
fertigt, dafs  die  Form  dieser  Curvcn  eine  ganz  andere  ist. 
In  der  Tafel  für  den  Druck  der  trocknen  Luft  (Fig.  15) 
sind  hingegen  die  europäischen  und  asiatischen  Curven 
einander  ähnlich,  und  gehen  so  allmälig  in  einander  über, 
dafs  eine  Sondfruug  willkührlich  erscheinen  würde.  Die 
sich  zunächst  darbietende  Annahme,  dafs  vom  Winter 
zum  Sommer  hin  der  atmosphärische  Druck  eben  so  re- 
gelmäfsig  abnehme,  als  die  Temperatur  sich  steigert,  rea- 
lisirt  sich  also  in  Asien  unmittelbar.  Jene  Abnahme  fin- 
det aber  in  Europa  im  Allgemeinen  nur  bis  zum  April 
hin  statt,  dann  nimmt  der  Druck  zu  bis  zum  Herbst  und 
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erreicht  eiu  zweites  Minimum  im  November,  von  wel- 
chem er  sich  dann  schnell  wieder  erhebt.  Dafs  der  Grund 
dieser  Abweichung  in  dem  beigemengten  Wasserdampfe 
liegt,  welcher  das  Wellenthal  der  Luft  ausfüllt,  geht  an- 
mittelbar daraus  hervor,  dafs  nach  Elimination  der  Ela- 
sticität  desselben  auch  in  den  europäischen  Curven  der 
Figur  15  eine  den  Veränderungen  der  Wärme  entspre- 
chende stätige  Zunahme  und  Abnahme  des  atmosphä- 
rischen Druckes  sich  zeigt.  In  Asien  wird  also  das,  was 
der  Gesammtdruck  der  Atmosphäre  durch  thermische  Auf- 
lockerung der  Luft  verliert,  nicht  vollständig  compensirt 
durch  das,  was  er  mit  steigender  Wärme  durch  Zunahme 
der  Elasticität  des  Wasserdampfes  gewinnt  (Fig.  12.).  An 
den  Küsten  des  atlantischen  Oceans  findet  hingegen  eine 
Uebercompensation  statt  (Fig.  14),  der  Gesammtdruck 
gewinnt  durch  die  Zunahme  der  Elasticität  der  Dämpfe 
mehr,  als  er  durch  Auflockerung  der  Luft  verliert.  Im  ent- 
schiedensten Seeklima,  in  Island  nämlich,  hat  die  jährliche 
Curve  des  atmosphärischen  Druckes  daher  eine  vollkom- 
men entgegengesetzte  Gestalt  von  der  im  Innern  von  Asien. 
Europa  bildet  den  Uebergang  aus  dem  einen  Extrem  in 
das  andere.  Käme  es  darauf  an,  eine  Gränze  zu  ziehen 
zwischen  dem  continentalen  und  dem  Seeklima,  so  möchte 
es  da  seyn,  wo  der  im  Sommer  sich  vermindernde  Druck 
in  einen  gesteigerten  übergeht.  Petersburg,  Moskau,  \Ni- 
colnjeff  liegen  schon  jenseits  dieser  Scheidelinie;  Wilna, 
Krakau,  Ofen  bereits  diesseits. 

Die  Anwendung  der  hypsometrischen  Formel  setzt  ^ 
die  Elimination  periodischer  Veränderungen  des  Luft- 
druckes an  den  Beobachtuugsstationen  voraus,  eine  Bedin- 
gung, welcher  R  a  m,jD  n  d  für  die  tägliche  Periode  dadurch 
zu  genügen  suchte,  dafs  er  die  Mittagsstunde  zur  Beob- 
achtungsstunde vorschlug.  Das  Bedürfnifs  dieser  Elimi- 
nation wird  desto  dringender,  je  gröfser  der  Spielraum 
der  periodischen  Oscillationen,  und  noch  nothwendiger, 
wenn  au  den  zu  vergleichenden  Stationen  der  Gang  die- 
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8cr  OscillatioD  in  entgegengesetztem  Sinne  stattfindet. 
Diefs  ist  hier  der  Fall,  wenn  man  Orte  diesseits  und  jen- 
seits der  Gränzlinie  des  Seeklimas  und  des  continentalen 
mit  einander  Tergleicht.  Da  in  Barnaul  diese  jährliche  Os- 
cillation  87  Lin.  beträgt,  so  sieht  man,  welche  bedeutende 
Fehler  ohne  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  in  dem 
barometrischen  Nivellement  begangen  werden  können.  Da 
in  der  Begel  Reisen  in  den  Sommermonaten  unternom- 
men werden,  so  folgt  unmittelbar  daraus,  dafs  man  den 
asiatischen  Stationen  eine  viel  gröfsere  Höhe  über  den 
europäischen  Statiouien  zuschreiben  wird,  als  ihnen  in 
der  That  zukommt  ^).  Die  vielfachen  Anomalien,  wel- 
che man  an  der  Gränze  von  Europa  und  Asien  zwischen 
barometrischen  und  trigonometrischen  Nivellements  ge- 
funden hat,  mögen  in  diesen  Verhältnissen  mehr  oder 
minder  ihre  Erklärung  finden.  Allerdings  kannte  man 
so  stark  und  so  regelmäfsig  gekrümmte  Curvcn,  wie  in 
Barnaul  und  Nertchinsk,  bisher  nur  aus  der  Gegend  der 
Moussons,  man  war  also  von  der  Nothwendigkeit  einer 
Correction  für  die  jährliche  Periode  nicht  überzeugt.  Jetzt 
aber,  wo  die  Annahme,  dafs  das  Hochland  Asiens  für 
diese  Erscheinung  des  periodisch  geänderten  Luftdrucks 
eine  Gränze  nach  Norden  bilde,  durch  mehrjährige  Beob- 
achtungen widerlegt  ist,  wo  man  weifs,  da(s  sie  am  Altai 
mit  derselben  Energie  sich  zeigt  als  im  Tieflande  des 
Ganges,  und  viel  bedeutender  dort  ist  als  an  der  Mün- 
dung des  Missisippi,  jetzt,  wo  bewiesen  ist,  dafs  die  ba- 
rometrischen Verhältnisse  von  Bombay  sich  in  Nicola^ 
Jeff  wiederholen,  können  nur  jährliche  Mittel  zu  barome- 
trischen Nivellements  der  Ebenen  benutzt  werden. 

Das  in  den  graphischen  Zeichnungqg  Dargestellte  findet 
seine  nähere  Motivirung  in  den  numerischen  Werthen  der 
Tabellen  S.  195  bis  201.  Ich  habe  der  Berechnung  der- 
selben die  zuverlässigsten  neuen,  mir  zugänglichen  Beob- 
achtungen zum  Grunde   gelegt.     Sie  sind  sämmtlich  (mit 

I)  Y«rgl.  Galle  in  diesen  Annaicn,  Bd.  XXXXVill  S.  58.  379. 
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Ausnahme  einiger  Orte  der  Tafel  VI)  für  die  thermische 
Ausdehnung  corrigirt.  Am  meisten  läfst  die  Tabelle  IX 
zu  wünschen  übrig,  vreil  wir  noch  nicht  die  Mittel  be- 
sitzen ,  die  für  die  Elasticität  des  Dampfes  erhebliche  täg- 
liche Oscillation  zu  eliminiren.  Ich  habe  zur  Berech- 
nung der  Mittel  die  Stunden  gewählt,  welche  mir  die 
gröfste  Annäherung  zu  geben  schienen,  glaube  aber  in 
das  Detail  der  Rechnungen  nicht  eingehen  zu  dürfen. 
Da  die  Anzahl  hygrometischer  Beobachtungen  überhaupt 
gering  ist,  so  schien  es  mir  am  passendsten,  um  den  Druck 
der  trocknen  Luft  zu  bestimmen,  die  jedesmal  vorhan- 
denen Jahrgänge  der  Elasticifät  des  Wasserdampfes  mit 
der  längsten  Reihe  barometrischer  Jahrgänge  zu  combi- 
niren,  auch  wenn  nicht  für  alle  Jahre  in  dieser  Reihe 
hygrometrische  Beobachtungen  \orhanden  waren.  Die 
Monatmittel  einzelner  Jahrgänge  unterscheiden  sich  näm* 
lieh  hygrometrisch  weniger  als  barometrisch.  Darin  liegt 
die  unmittelbare  Rechtfertigung  des  angewendeten  Ver- 
fahrens. Da  für  Lugan  keine  barometrischen  Beobach- 
tungen vorhanden  waren,  so  ist  die  Dampfcurve  von  Lu- 
gan mit  der  barometrischen  von  Taganrog  combiuirt 
worden.  Wegen  der  Mähe  der  Beobachtungsorte  kann 
der  dadurch  begangene  Fehler  nur  unerheblich  seyn. 
Der  neben  dem  Ortsnamen  stehende  Exponent  bezeich- 
net die  Anzahl  der  Jahre,  aus  welchen  die  Mittel  be- 
rechnet sind. 

Bestimmt  man  die  Temperaturunterschiede  deis  käl- 
testen und  wärmsten  Monats  in  R^aumur'schen  Graden» 
so  findet  man  für  Nertchinsk  38'',3,  Barnaul  34^,3,  Bo- 
goslowsk  33^,1,  Slatust  35^,8,  Calharinenburg  28°,2, 
Kasan  27 "^,3,  Archangel  25^,  Moscau  22^,9,  Petersburg 
2F,8,  Wilna  l8^2,  Krakau  19°,5,  Prag  18°,0,  Berlin 
17°,5,  Regensburg  17°,3,  Sluttgard  17^9,  Carlsruhe  15'',8, 
Mastrich  15^,3,  London  12°,5.  Die  immer  stärker  wer- 
dende Krümmung  der  Curve  des  Druckes  der  trocknen 
Luft,  wenn  wir  von  den  Westküsten  Europas  in  das  In- 
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uere  vo|i  Nordasien  yordringeD,  erläutert  sich  dadurch 
unmittelbar.  Betrachten  ^ir  hingegen  die  Zahlen  der 
Tabelle  IX  unter  der  Ueberechrift  Oscillation ,  so  finden 
wir  für  die  asiatischen  Stationen  nahe  dieselben  Zahlen 
als  für  die  europäischen,  unter  Oscillation  den  Unter- 
schied des  Monats  mit  höchstem  Dampfdruck  und  dem 
mit  niedrigstem  Dampfdruck  verstanden.  Bei  der  schwa- 
chen concaven  Krümmung  der  europäischen  Curven  für 
den  Druck  der  trocknen  Luft  überwiegt  daher  hier  die 
convcxe  Krümmung  der  Curve  des  Wasserdampfes,  für 
die  asiatischen  Beobachtungsstationen  tritt  der  entgegen- 
gesetzte Fall  ein.  Das  verwickelte  Problem  in  Europa 
löst  sich  einfach,  wenn  wir  sowohl  den  Druck  der  trock* 
nen  Luft  als  den  der  Dämpfe  aufweine  geradlinige  Ab- 
scissenaxe  beziehen. 

Hr.  von  Humboldt  hat  zuerst  gezeigt,  dafs  in  der 
Mähe  des  Aequators  der  mittlere  barometrische  Druck 
am  Meeresspiegel  geringer  ist  als  in  der  Breite  von  Pa- 
ris, Hr.  von  Buch  aber  auf  den  hohen  mittleren  Ba- 
rometerstand in  der  Nähe  der  Canaren  aufmerksam  ge- 
macht. Dafs  zwischen  jenen  beiden  Extremen  ein  all- 
mäliger  Uebergang  stattfinde,  dafs  der  Druck  also  con- 
tinuirlich  abnehme,  wenn  mau  in  der  Passatzone  von 
den  Wendekreisen  sich  der  Gegend  der  Windstillen 
nähert,  haben  A.  Erman  und  Hers  che  1  durch  directe 
Beobachtungen  gefunden,  und  geht  ebenfalls  aus  den 
Schiffsjournalen  von  Ryan  und  Mac  Hardj,  Que- 
vedo,  Beechej,  Horner,  Spencer^und  Lund  her- 
vor. Die  Erscheinung  der  Passate  ist  aber  nicht  das 
ganze  Jahr  unveränderlich  an  dieselbe  geographische 
Breite  fixirt,  sie  rückt  vielmehr  mit  der  Sonne  herauf 
und  herunter,  wenn  auch  in  weit  geringerem  Grade  als 
diese.  Jeder  Ort'  der  Passatzone  nähert  sich  also  im 
Jahre  der  äufsereu  und  der  inneren  Gränze  der  Passate, 
oder  barometrisch  ausgesprochen,  der  Gegend  hoben  und 
verminderten  barometrischen  Druckes.      Er  mufs  daher 
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innerhalb  der  jährlichen  Periode  eine  periodische  Aen- 
derun^;  des  atmosphärischen  Druckes  zeigen.  Je  gröfser 
diese  Verschiebung  ist,  desto  stärker  gekrümmt  wird  die 
barometrische  Curve  des  Ortes  werden.  Die  gröfste  Ver- 
schiebung findet  in  der  Gegend  der  Mbussons  statt,  denn 
hier  folgt  der  SO.  Passat  in  der  Form  des  SW.  Mous< 
60U  der  Sonne  bis  in  die  Breite  von  30  Grad.  Hier 
wird  also  auch  die  barometrische  Oscillation  am  gröfs- 
ten  sejn,  wie  es  die  Curven  der  dritten  Tafel  zeigen. 

Aber  woher  dieses  weite  Hinaufrücken? 

Von  dem  westlichen  Ende  der  Sahara  bis  zum  östlichen 
der  Gobi,  in  einer  Erstreck ung  von  132  Längengraden, 
zieht  sich,  wie  Hr.  von  Humboldt  bemerkt,  ein  brei^ 
ter,  fast  ununterbrochener  wüster  Gürtel  durch  die  Mitte 
von  Afrika,  Arabien,  Persien,  Candahar  und*  die  Mon- 
golei. Unter  dem  Einflufs  einer  mehr  oder  minder  schei- 
telrechten Sonne  nimmt  aber  dort  der  Sand  durch  Inso« 
lation  eine  Temperatur  an,  welche  so  hoch  sich  weder 
in  den  Prairien  am  Missisippi,  noch  in  den  Urwäldern 
des  Orinoco  und  Amazonenstromes  findet.  Mit  zuneh- 
mender nördlicher  Declination  der  Sonne  erhalten  wir 
daher  in  Hindostan  Temperaturen,  wie  sie  von  keinem 
anderen  Orte  der  Erde  bekannt  sind  (Nagpoor,  Bena- 
res, Mozufferpur,  Nasirabad,  Seharunpur,  25^ — 29^  R. 
Mittel  des  Mai  und  Juni).  Die  Kraft  des  NO.  Mous- 
son  wird  dadurch  vollständig  gebrochen,  und  es  bildet 
sich  über  der  compacten  Ländermasse  Asiens  ein  grofs- 
artiger  Courant  ascendant,  welcher  einerseits  den  SO. 
Passat  als  SW.  Mousson  bis  an  den  Abhang  des  Hima- 
laja hinaufzieht,  andererseits  in  Europa  im  Sommer  )ene 
constante  westliche  Windesrichtung  von  dem  atlantischen 
Oceane,  der  an  dieser  Temperaturerhöhung  nicht  Thcil' 
nimmt,  veranlassen  mag,  welche  den  Charakter  des  See- 
klimas im  Sommer  weiter  in  das  Continent  hinein  ver- 
breitet, ak  es  ohne  diese  Verhältnisse  seyn  würde«  Wenq 
man  bedenkt,  dafs  in  Jakutzk  über  einem  Boden,  der  daa 
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ganze  Jahr  hindurch  bis  zu  einer  Tiefe  von  400  engl. 
FuCsen  gefroren  ist,  die  Luftwäniie  im  Juli  eine  Höhe 
von  mehr  als  16  Reaumnr'schen  Graden  erreicht ,  daCs 
dort,  ^o  die  mittlere  Temperatur  des  Januar  unter  den 
Frostpunkt  des  Quecksilbers  fällt,  dieser  Boden  an  sei- 
ner Oberfläche  Lärchenwälder  trägt,  dafs  Sommerwaizen, 
Roggen I  Kartoffeln,  Kohl  und  Rüben  auf  ihm  gebaut 
werden,  so  wird  die  Annahme,  dafs  die  Gegend  der 
Windstillen  temporär  sich  hier  dem  Polargürtel  in  einer 
Weise  genähert  hat,  wie  es  anderswo  auf  der  Erde  nicht 
wieder  vorkommt,  nicht  mehr  gewagt  erscheinen.  Ueber- 
legt  man  ferner,  dafs  Christiansborg  an  der  Guineaküste 
nach  seinen  barometrischen  Verhältnissen  bereits  zur  süd- 
lichen Erdhälfte  gehört,  dafs,  nach  Burnes  (Cabool 
App,  318),  von  Mai  bis  September  im  Thal  des  Indus 
Südwinde  herrschen,  dafs  auf  .Chusan  der  nördliche  Sfous- 
son  erst  im  October  einsetzt,  in  den  Sommermonaten 
aber  Windstillen  mehr  vorzuherrschen  scheinen  als  ein 
eigentlicher  Südmousson,  wenn  man  die  in  Seringapatam, 
Katmandu,  Mussuree,  Kotgurh,  Simla,  Darjiling,  über- 
haupt in  der  Höhe  in  Hindostan  kleiner  werdende  ba- 
rometrische Oscillalion  (Rcfpertorium,  IV.  S.  236)  in  der 
Barabinskischcn  Steppe  wieder  dieselbe  Gröfse  erreichen 
sieht  als  in  dem  Tieflande  des  Ganges,  wenn  die  Re- 
genzeit im  südlichen  Sibirien  auf  dieselbe  Zeit  fällt  als 
am  Südabhange  des  Himalaya,  ohne  dafs  Winterregen  sich 
dazwischen  eindrängen,  wie  es  an  der  äufseren  Gräuze 
des  Passats  der  Fall  ist,  so  findet  die  Gesammthcit  die- 
ser Erscheinungen  in  der  Annahme  eines  über  Süd-  und 
Central -Asien  im  Sommer  stattfindenden  aufsteigenden 
Luftstroms  eine  ungezwungene  Erklärung.  Bildet  diese 
Gegend  des  verminderten  atmosphärischen  Drucks  einen 
Anziehungspunkt  für  nebenliegende  Luftmassen,  so  er- 
scheint sie  mit  allen  Kennzeichen  der  Gegend  der  Wind- 
stillen, die  sich  daher  um  einen  in  Amerika  liegenden, 
mehr  oder  minder  festen  Punkt  in  der  jährlichen  Periode 
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iD  der  Weise  dreht »  dafs  sie  in  ihrer  weitesten  Elonga- 
tion  nach  Norden  im  Sommer  bis  nach  Asien  hineinfällt, 
im  Winter  aber  nach  Süden  zurückweicht,  wo  ihr  der 
MO.  Mousson  dann  auf  dem  Fufse  folgt  und  normale 
Verhältnisse  wieder  herstellt. 

Diese  Veränderung  reagirt  sehr  erheblich  auf  die 
Witterungsverhältnisse  in  Europa.  Die  Axe  der  thermi- 
schen Windrose,  welche  im  Winter  den  wärmsten  Punkt 
bei  SW.  mit  dem  kältesten  bei  NO.  verbindet,  dreht 
sich  so  stark,  dafs  im  Sommer  der  kälteste  Punkt  viel- 
mehr auf  West,'  der  wärmste  auf  Ost  fällt.  Während 
im  Winter  die  barometrischen  Extreme  der  Windrose 
mit  den  Wärme- Extremen  derselben  zusammenfallen,  fin- 
det diefs  im  Sommer  nicht  mehr  statt.  Daher  ist  im 
Winter  das  Barometer  ein  weit  sicherer  Führer  bei  der 
Beurtheilung  der  Witterung  als  im  Sommer.  Auch  wer- 
den die  barometrischen  Windrosen  mehr  östlich  gelege- 
ner Orte  nothwendig  weniger  regelmäfsig  als  die  west- 
licher Orte.  Es  ist  daher  unmittelbar  klar,  dafs  man  die 
jährliche  periodische  Aenderung  des  Luftdruckes  nicht  al- 
lein dem  Einflüsse  der  Windesrichtung  zuschreiben  darf, 
und  wirklich  zeigen  die  Zahlen  der  Tafel  VIII,  in  wel- 
cher dieser  Einflufs  durch  Rechnung  eliminirt  ist,  das 
Unerhebliche  dieser  Einwirkung,  wie  ich  bereits  vor 
sechzehn  Jahren  gezeigt  habe  (Annalen,  Bd.  XI  S.  583). 
Auch  würde  es  voUkonmien  nutzlos  sejn,  auf  die  klei- 
nen Spitzen  der  europäischen  barometrischen  Curven  jetzt 
ein  Gewicht  legen  zu  wollen,  nachdem  die  Gesammter- 
scheinung  als  ein  Uebergang  erkannt  worden  ist  zwi- 
schen den  Erscheinungen  des  Seeklimas  und  denen  des 
continentalen.  Es  hiefse  das  die  besondere  Configura- 
tion  der  Küsten  Europas  in  diesem  Problem  geltend  ma- 
chen. Zu  solchen  localen  Untersuchungen  ist  Zeit,  wenn 
das  Allgemeine  scharf  festgestellt  s'ejn  wird.  Bleiben 
wird  wahrscheinlich  die  plötzliche  Einbiegung  der  nord* 
asiatischen  Curven  (eine  concave  Krümmung  zwischen 
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zwei  mehr  oder  miader  horizoDlalcD  AeEten),  im  Ge- 
gensatz der  continairUcben  Krtimmung  der  Orte  aus  dem 
Gebiete  der  Mouseods.  Man  sieht,  Nordasien  vrird  plötz- 
lich in  einen  Kreis  von  Erscheinungen  hineingezogen, 
in  den  es  nicht  hinein  gehört.  Es  ist  ein  gewaltsames 
Aufrütteln  aus  dem  Winlerschlafe ,  nicht  der  geregelte 
Uebergang  einander  gegenseitig  vermittelnder  Verhältnisse, 
es  sind  die  scbrolfen  Gegensätze  des  contincntaleu  Kli- 
mas ohne  alle  Vcrmiltelung. 

Man  ist  gewohnt  ohne  weiteres  den  continenlalen 
Charakter  des  Klimas  von  Nordamerika  mit  dem  Nordasiens 
zu  vergleichen.  Ich  halle  diese  Ansicht  selbst  in  Bezie- 
hung auf  die  Temperatur  für  irrig.  Das  mit  Wasser* 
spiegeln  bedeckte  Nordamerika  und  die  arktischen  Län- 
der unterscheiden  sich  von  Asien  in  ihren  Temperalur- 
Terhällnissen  eben  dadurch,  dafs  ihnen  jene  hohe  Som- 
mertemperatur fehlt.  Die  Juliwärmc  von  Jakutzk,  16° 
bis  17°  R.,  sucht  man  vergeblich  am  Sclavensee,  in 
Usljansk  ist  sie  12°,  in  Boolhia  nur  4'^.  Daher  die  ba- 
rometrischen Verhältnisse  in  Amerika  denen  des  Seekli- 
mas viel  näher.  Betrachten  wir  nämlich  die  von  den 
europäischen  und  asialischen  Barometercurven  durchaus 
abweichende  Gestalt  der  Curve  von  Beikiavig  in  Island, 
wo  der  Druck  vom  Februar  bis  zum  Mai  sich  erhebt, 
und  dann  fast  ununterbrochen  bis  znm  Dccember  sinkt, 
und  vergleichen  wir  damit  (Tafel  VI)  die  Beobachlungs- 
Blalioncn  der  Polnrexpedilionen,  von  denen  aber  die  Beob- 
achtungen der  Winterinsel,  Melville  Insel  und  Igloolik 
noch  eine,  wegen  der  ronslanfen  Temperatur  der  Schiffe, 
nicht  erhebliche  Correction  erfordern,  so  finden  uir  hier 
ebenfalls  ein  enisprechciidcs  Maiimum  im  Mai.  Die  Auf- 
lockerung in  den  Sommermonaten  ist  zwar  auch  hier  un- 
verkennbar, aber  es  ist  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  sie  dort 
in  der  gemäfsigten  Zone,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden 
ist,  dieselbe  Gröfse  erhalte  ale  in  Asien.  Wenigstens 
zeigt  sich  in  der  sechsjährigen  Beobachtangsreihe  von 
Ancastcr   zwischen  dem  Ontario  und  Erie  keine  Spar 
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davon,  sondern  ein  allmSliges  Ansteigen  vom  Juni  zum 
September,  wilhrend  die  fünfjähi ige  Reihe  von  St.  Johns 
auf  New  Foundland  sich  mehr  an  Island  anschliefst,  und 
Cambridge  in  Massachusetts,  wo  die  Beobachtungen  für 
Temperatur  corrigirt  sind,  den  Uebergang  zu  europäi- 
schen Verhältnissen  darstellt. 


2)  Tägliche  Veränderungen. 

Was  den  Antheil  betrifft,  welchen  die  Elasticität 
der  der  trocknen  Luft  beigemengten  Dämpfe  auf  die 
Gröfse  und  den  Gang  der  täglichen  Oscillation  äufsert, 
so  sieht  man  eben  so  wie  bei  den  jährlichen  Verände- 
rungen ein,  dafs  er  sehr  verschieden  ausfallen  wird,  je 
nachdem  der  Beobachtungsort  in  der  Nähe  des  Meeres 
oder  fern  von  demselben  gelegen  ist.  Für  einen  Ort 
der  ersten  Art  habe  ich  durch  Berechnung  der  Appen- 
rader  Beobachtungen  (diese  Annalen,  Bd.  XXII  S.  219) 
gezeigt,  dafs  im  jährlichen  Mittel  die  tägliche  Curve  der 
Elasticität  des  Wasserdampfes  gar  keine  Einbiegung  zeigt, 
sondern  ununterbrochen  von  der  kältesten  Stunde  des 
Tages  nach  der  wärmsten  hin  steigt,  und  von  dieser  an 
eben  so  ununterbrochen  abnimmt,  und  dafs,  wenn  man 
die  Aenderungen  des  Druckes  der  trocknen  Luft  daraus 
berechnet,  diese  das  Morgenmaximum  verlieren,  und  eben- 
falls nur  eine  24  stündige,  keine  12  stündige  Periode  be- 
folgen, sich  also  sehr  nahe  an  die  Curve  der  täglichen 
Temperaturänderungen  anschliefsen.  Die  Beobachtungen 
von  Plymouth  haben  diefs  Resultat  seitdem  bestätigt. 
An  Orten  hingegen,  welche  fem  vom  Meere  liegen,  wo 
also  kein  bei  Tage  eintretender  Seewind  das  ergänzen 
kann,  was  der  Courant  ascendant  den  nntereu  Schich- 
ten an  Feuchtigkeit  entführt,  wird  die  Elasticität  des 
Wasserdampfes,  das,  was  die  Luft  durch  thermische  Auf- 
lockerung verliert,  nicht  zu  ergänzen  vermögen,  wir  haben 
daher  zu  erwarten,  dafs  das  Maximum  am  Morgen  für 
die  ganze  Atmosphäre  wegfallen  wird,  wie  es  beiOrtea 
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iD  der  Nähe  des  Meeres  nur  fflr  den  von  der  Elaefid- 
VU  des  Wasserdampfes  gesonderten  Dnick  der  Lafl  statt- 
finde!. Diefs  ist  nun  in  Barnaul  in  den  Jahren  1838 
nnd  1840  wirklich  der  Fall  (nur  das  Jahr  1339  zeigt 
einen  ganz  unregclmäfsigen  Gang),  in  Calharinenbnrg 
and  Nertchinsk  im  mehijührigen  Mittel;  in  Slatusf  end- 
lich scheint  gerade  die  Compensation  TollsISudig  erreicht, 
während  Petersburg  und  Bogoslowsk  noch  ein  Morgen- 
masiuium  zeigen.  EÜminirt  man  aber  den  Wasserdaiupf, 
80  geben  alle  Cuireo  die  fOr  Appenrade  gefundenen  Be- 
BtimmnngeD ,  wie  folgende  Tafeln  zeigen:  (Engl.  Zoll) 


Biromeler. 

El.  d.  Dlmpfe. 

TrockD.  Luft. 

T^ptr.  R. 

8 

29",9721 

0",2U2 

29",7579 

2»,278 

10 

,9762 

0  ,2376 

,7386 

3  ,138 

11 

,9767 

0  ,2560 

,7207 

3  ,822 

2 

,9725 

0  ,2621 

,71(11 

4  ,118 

4 

,9690 

7  ,2526 

,7174 

3,691 

6 

,9673 

0  ,2348 

,7325 

3,022 

8 

,9675 

0 ,2118 

,7527 

2  ,211 

10 

,9679 

0,1986 

,7693 

1  ,612 

Ö.c 

0",0094 

0-,U638 

(r,0592 

2",506 

8 

29",0768 

0',I778 

2S-,8990 

-0",676 

10 

,0763 

0  ,1856 

,8907 

1  ,056 

12 

,0716 

0  ,1816 

,8900 

2  ,454 

2 

,0678 

0  ,1798 

,8880 

2  ,676 

4 

,11663 

0  .1796 

,6867 

2  ,156 

6 

,0673 

0,1816 

,8857 

I  ,308 

8 

,0712 

0  ,1856 

,8856 

0  ,300 

in 

,0732 

0  ,1854 

,8878 

—0  ,802 

Öse. 

0-,0105 

O',0060 

0",0134 

3",678 

!■ 
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C.     S  I  a  t  u  1 1 


Baromeler* 

El.  d.  DSmpfe. 

m 

Trockne  Laft. 

Temper.  R. 

8 

28",7608 

0",1939 

28''^667 

— 1°,435 

10 

,7609 

0,2024 

,5585 

0  ,530 

12 

,7554 

0,2087 

,5467 

2  ,185 

2 

,7502 

0 ,2123 

,5379 

3  ,018 

4 

,7492 

0 ,2122 

,6370 

•    3  ,073 

6 

,7515 

0 ,2087 

,542ä 

1  ,998 

8 

,7551 

0,2037 

,5514 

0,233 

10 

,7566 

0,1917 

,5649 

—1  ,423 

Ose. 

0',0I17 

0',0206 

O'',02»7 

4».5dd 

D.     Bogoflowsk 


8 

29",2143 

0",162 

29",052 

[  — 2",070 

10 

,2163 

0,185 

,031 

—0  ,535 

12 

,2153 

0,206 

,009 

0  ,645 

2 

,2113 

0,215 

28,996 

1  ,245 

4 

,2085 

0,212 

4H»6 

0>95 

6 

,2103 

0,197 

29 ,013 

0,13» 

8 

,2113 

0,183 

,028 

—0  ,950 

10 

.2150 

0,166 

,049 

—2  ,195 

Ose, 

6",Ö0^8 

ö",öSä 

ü-.ose 

3»,440 

2).     Nertchinsk. 


8 

27",7I20 

0^,151 

27'',5610 

— 5«,030 

10 

,7105 

0,172 

,5385 

—3  ,160 

12 

,7080 

0,193 

,5150 

—1  ,640 

2 

,7045 

0,209 

,4955 

-0  ,615 

4 

,7038 

0,213 

,4908 

—0  ,680 

6 

,7040 

0,202 

,5020 

—1  ,365 

8 

,7063 

0,185 

,5213 

—2  ,470 

10 

,7093 

0,176 

,5333 

—3  ,595 

Ose. 

0",0082 

0",162 

Ü",()7ü2 

4M15 

Im  Wesentlichen  zeigt  sich  also  ein  Tollständiger 
Parallelismus  z^vischen  den  jährlichen  und  täglichen  perio- 
dischen Acndcrungen,  nämlich  eine  auffallende  Vereinfa- 
chung einer  höchst  verwickelten  Erscheinung,  sobald  wir 
den  Druck   der  trocknen  Luft  von  der  Spannkraft  der 
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nimph  tonieni.  Wie  aber  bei  dem  jltriichen  Ocdl- 
lalwneD  die  panodiKk  Tdaadcite  Wiadeniebbiiig  daai, 
wen  «kA  geringni,  Fjnfch  brfcrtt,  ao  lug  es  dien 
W  fOr  die  UcUfben  VerSoJcnrnfCB  ■ifwiiieBde  Una- 
cfccn  gebcD,  wdcfce  hier  nkbl  mit  bcffickäcfatigt  wor- 
4ca  ').  Aber,  welche  ErUatemg  bub  auch  tod  dieseo 
UnaebeD  f;ebeD  mag,  das  Factmi  jener  Vereinbcbaiig, 
beMligt  iarA  Beobicfatongeii  tob  En^and  bis  Mert- 
cUluk,  Ktebt  feil,  und  keine  Tbeorie  dicss  EncbciniiD- 
gen  wwd  davOB  ebeebcn  dflrfni.  Es  itt  ein«  wescnüi- 
c)ie  Seite  des  PhXaoaeiu  selbsL 

Dieselbe  Untenadumg  fßr  die  tropisdien  Gcfendeo 
amuslcllen,  *T3re  zur  ErSrtenmg  des  Pbaoomens  bOcbst 
wiclitig.  Bei  der  comtanten  BichtiiDg  de«  Passats  er- 
scbeinl  eine  Sondernag  der  Iro^nai  Loft-  und  Dampf- 
atmoiphäre  daselbst  weniger  nothwendig.  DarOber  wird 
sieh  aber  nur  entscheiden  lassen,  wean  wir  auch  inner- 
halb der  Wendekreise  einen  Ort  des  Continentalklimas 
mit  einem  des  Seeklimas  vergleidien  können.  Dieb  wird 
aber  wohl  Docfa  lange  ein  nnerftillter  Wunsch  bleiben. 

1)  Idi  liibe  tinlft  denclbCD  in  der  [niliereii  Abhaiidliuig  (AniulcD, 
Bd.  XXII  S.  21S)  beretu  Biber  befprocbai.  Di  anf  nwhran  nu- 
■lichto  DcobaclitaniMUtlDDCD  ictit  MCndlkbe  Bcobadilungtn  aoge- 
Itelll  vrcrdn,  M>  wird  eine  ilrengtre  UntcnadiDiig  dcj  Torlirgcodcn 
ProtiUmi  iplltr  m<l|lidi  werden. 
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II.     IJeber  eine  Volta'scke  Gas~BaUerie; 
von  TV.  B.  Grof>e. 

<Ao*  d«D  AU/  Xag.  Str.  Itl  Vol  XXI p.  417.) 


im  Phihsophicat  Magazine,  Februarhert  1839,  besdiricb 
ich  einen  Versuch,  in  welcbem  ein  Galranoiueler  bei 
Verbindung  mit  zwei  Platinstreifen ,  die  vou  Sauerstoff 
eotbaltenden  Röhren  umgeben  waren,  bleibend  abgelenkt 
wurde  '}.  Am  Schlüsse  meiner  Notiz  sagte  ich:  «Icli 
hoffe  bei  Wiederiiolung  dieses  Versuchs  die  Zersetzung 
des  Wassers  mittelst  seiner  Zusammensetzung  zu  bewir- 
ken, n  Der  deianächst  in  demselben  Jahr  von  mir  vcr- 
öffeutlichte  Aufsatz  beschrieb  eine,  seitdem  vom  Publi- 
cum nach  mir  genannte  Batterie,  die  mich  auf  ein  ande- 
res Gebiet  der  Untersuchung  geleitet  hat. 

Als  ich  kürzlich  meine  Aufsätze  durchlas,  tiberrasclilc 
mich  der  obige  Ausspruch.  Ich  glaubte,  eine  nicht  sehr 
leicht  zu  verwirklichcude  Hoffnung  ausgesprochen  zu  lia- 
ben ;  allein  nach  einigen  Tagen  Ueberlegung  sah  ich  die 
Sache  klarer,  und  beschlofs  den  Versuch  zu  unternehmen. 

Da  die  in  jenem  Aufsatz  beschriebene  chemische  oder 
kalaljf tische  Wirkung  bei  gewUhnlicbem  Platin  nur  als 
stattfindend  an  der  Linie  des  Zusammenlreffens  der  Flüs- 
sigkeit, des  Gases  und  des  Platins  angenommen  werden 
konnte,  so  war  die  Ilauptschwierigkcit,  Etwas  ciacr  be- 
trächtlichen WirkungsflSche  Aehnliches  zu  bekommen. 
Zu  dem  Ende  gedachte  ich  zunächst,  das  Platinblcch  mit 
Plalinschwamm,  wie  er  in  gewöhnlicher  Weise  durch 
Salmiak  gefällt  wird,  zu  bekleiden.  Ich  verfiel  darauf 
durch  die  bekannte  Wirkung  des  Platinschwamms  auf  ge- 
mischte Gase,  indem  dabei  durch  die  Capillar-Auziehung, 
eine  bedeutende  Fläche  vou  Metall  und  Flltssigkcit  der 
1 )  S.  Arn»).  Bd.  XXXXVIl  S.  132. 
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Wirkung  der  Gase  ansgesetzt  seyn  würde.  Ich  halte  die- 
ses Mittel  noch  für  das  beste;  da  es  indefs  sehr  mühsam 
auszuführen  ist,  so  bcschlofs  ich  das  Platin,  nach  der 
von  Hm.  Smee  zu  einem  andern  Zwecke  vorgeschlagenen 
Methode,  durch  Yolta'sche  Zersetzung  des  Platinchlorids 
zu  platiniren. 

Ich  liefs  daher  eine  Reihe  von  50  Paaren  anferti- 
gen, deren  Gestalt  und  Anordnung  in  der  Fig.  1  Taf.  II 
gegeben  ist.  Es  bezeichnet  darin  O  die  mit  Sauerstoff 
und  H  die  mit  Wasserstoff  gefüllten  Röhren,  und  die 
dunklen  Linien  in  der  Axe  der  Röhren  die  platinirten 
Platinstreifen,  die  etwa  ein  Yiertelzoll  breit  waren.  Es 
ist  klar,  dafs  die  Flüssigkeit  bei  Berührung  des  Platins 
sich  durch  capillare  Anziehung  über  die  Oberfläche  des* 
selben  ausbreitete,  und  somit  eine  ausgedehnte  Oberflä- 
che der  Gas -Atmosphäre  darbot.  Die  Batterie  wurde 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  1,2  spec.  Gew.  gela< 
den.     Ihre  Wirkungen  waren  folgende. 

1 )  Sie  gab  einen  Schlag,  den  fünf  einander  mit  den 
Händen  anfassende  Personen  fühlen  konnten,  und 'der 
für  eine  einzige  schmerzhaft  war. 

2)  Die  Galvanometemadel  wurdß  herumgeschleudert 
und  blieb  auf  etwa  60^  stehen;  mit  einer  Person  in  der 
Kette  stand  sie  auf  40°,  und  selbst  mit  zwei  wurde  sie 
noch  schwach  abgelenkt. 

3)  Zwischen  Holzkohlenspitzen  gab  sie  einen  glän- 
zenden, in  vollem  Tageslicht  sichtbaren  Funken. 

4)  Jodkalium,  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser, 
das  mit  Schwefelsäure  angesäuert  worden,  worden  zer- 
setzt. Aus  dem  Wasser  wurde  so  viel  Gas  entwickelt, 
dafs  es  aufgefangen  und  verpufft  werden  konnte.  Die 
Gase  wurden  in  der  Richtung  entwickelt,  wie  es  die  Fi- 
gur angiebt,  d.  h.  wie  es  die  chemische  Theorie  und  die 
Erfahrung  anzeigen,  d.  h.  der  Wasserstoff  ging  in  der 
einen  Richtung  durch  die  Kette  und  .der  Sauerstoff  in 
der  umgekehrten.   Es  ergab  sich,  dafs  26  Paare  die  kleinste 
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Anzahl  war,  um  Wasser  zu  zersetzen,  dafs  indeCs  zur 
Zersetzung  von  Jodkalinm  schon  4  Paare  ausreichten. 

5)  Ein  Goldblatt  -  Elektroskop  wurde  beträchtlich 
afficirt. 

6)  Auch  mit  destillirtem  Wasser  geladen,  wirkte  die 
Batterie  auf  das  Elektroskop  und  zersetzte  Jodkalium. 

7 )  Obwohl  die  Erscheinungen  zu  ausgezeichnet  wa- 
ren, um  es  irgend  wahrscheinlich  zu  machen,  dafs  zu- 
ihiligc  Umstände  den  Strom  erzeugt  hätten,  so  wurden 
doch  sorgfältig  Gegenversuche  gemacht.  Die  Gase  wur- 
den wiederholentlich  verwechselt,  der  Sauerstoff  in  die 
frühei'  mit  Wasserstoff  gefüllten  Röhren  gebracht  und 
umgekehrt  Die  Wirkungen  waren  gleich  kräftig,  nur 
hatte  der  Strom  die  umgekehrte  Richtung. 

8)  Alle  Röhren  wurden  mit  atmosphärischer  Luft 
geladen:  keine  Wirkung. 

9)  Die  Röhren  wurden  eine  um  die  andere  mit  Koh- 
lensäure und  Stickgas  gefüllt:  ebenfalls  nicht  die  gering* 
stc  Wirkung. 

10)  Eine  Füllung  mit  Sauerstoff  und  Stickgas  gab 
auch  keine  Wirkung. 

11)  Mit  Wasserstoff  und  Stickgas  schwache  Wir- 
kung. Die  Verschiedenheit  zwischen  diesem  und  dem 
vorigen  Versuch  war  mir  anfänglich  ungemein  auffallend, 
bald  aber  leicht  erklärlich.  Die  der  Luft  ausgesetzte 
Flüssigkeit  mufste  nothwendig  etwas  Sauerstoff  absorbi- 
ren,  und  dieser  mufste  mit  dem  Wasserstoff  den  Strom 
veranlassen.  Diefs  bestätigte  sich,  indem  die  Flüssigkeit 
in  den  Wasserstoff- Röhren  stieg,  nicht  aber  in  denen, 
welche  Stickstoff  enthielten;  femer  dadurch,  dafs,  als 
die  einen  Röhren  mit  Wasserstoff,  und  die  andern  blofs 
mit  gesäuertem  Wasser,  ohne  Gas,  gefüllt  wurden,  ein 
sehwacher  Strom  zum  Vorschein  kam.  Mit  Sauerstoff 
in  den  einen,  und  der  Flüssigkeit  in  den  andern  erschie- 
nen keine  Wirkungen. 

12)  Da  zu  den  ersten  Versuchen  der  Sauerstoff  und 
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Wasserstoff  durch  Eleklrolj'sc  dargestellt  waren,  und  Dr. 
Schönbein  in  seiner  sorgfaltigen  Untersuchung  über 
polarisirtc  Elektroden  annimmt,  die  eigenthtimliche,  von 
ihm  Ozon  genannte  Substanz  sey  ein  hauptsächliches 
Agens,  so  füllte  ich  die  Röhren  mit  Sauerstoff,  der  aus 
chlorsaurem  Kali  und  Manganoxyd  entwickelt  worden, 
und  mit  Wasserstoff,  den  ich  mit  Zink  und  Schwefel- 
säure entwickelt  hatte.  Allein  die  Wirkungen  waren 
dieselben. 

Die  Röhren  waren  nicht  aUe  von  gleicher  Gröfse, 
«luch  nicht  graduirt.  Das  Yerhältnifs  der  Abnahme  des 
Gases  in  den  Röhren  konnte  daher  nicht  mit  Genauig- 
keit bestimmt  werden.  Indefs  nahmen  beide  Gase  ab, 
und  der  Wasserstoff  so  viel  rascher  als  der  Sauerstoff, 
dafs  mein  Gehtilfe,  der  mit  dem  Prindp  der  Batterie  un- 
bekannt war,  bemerkte,  der  Wasserstoff  werde  fast  in 
doppelter  Menge  als  der  Sauerstoff  absoil)irt.  Hr.  Gas- 
si ot  ist  gegenwärtig  beschäftigt  eine  graduirte  Batterie 
dieser  Art  zu  verfertigen,  wodurch  dieser  Punkt  bestimmt 
werden  wird.  Angenommen  die  Gase  seyen  an  den  Elek- 
troden und  an  den  Platten  mit  gleicher  Leichtigkeit  lös- 
bar, würde  die  entwickelte  Menge  der  absorbirten  gleich 
seyn.  Durch  diese  neue  Batterie  werden  mehre  sonder- 
bare Fragen  angeregt. 

a)  Wie  ist  die  Wirkung  nach  der  Contact-Theorie 
zu  erklären?  Ich  hänge  durchaus  keiner  Theorie  an,  und 
habe  mich  beständig  bemüht  mit  dem  Auge  eines  Contact- 
Theoristen  auf  die  Thatsachen  der  Volta'schen  Elektri- 
cität  zu  schauen;  allein  ich  kann  sie  dßmit  nicht  begrei- 
fen (/  cannot  see  them  in  that  iighi).  Wenn  irgend 
Wahrheit  in  der  Contact-Theorie  ist,  so  mifsverstehe 
ich  sie  (/  eüher  misunderstand  ü  or  my  mind  is  un- 
consciously  biassed).  Wo  ist  der  Contact  in  diesem 
Versuch,  wenn  nicht  überall?  Liegt  er  an  den  Berüh- 
rungspunkten der  Flüssigkeit,  des  Gases  und  des  Platins  ? 
Wenn  dem  so  ist,  findet  dort  die  chemische  Wirkung 
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stau;  und  da  Conlact  immer  für  die  chemische  Wirkung 
nolhwendig  ist,  so  kann  man  allen  Chemismus  {chemistry) 
oder,  nach  der  Theorie  von  einem  universellen  Plenum, 
alle  Natur -Erscheinungen  auf  den  Contact  zurückführen. 
Contact  mag  nöthig  seyn;  allein  wie  kann  er  in  Bezie- 
hung stehen  zu  einer  Ursache  oder  einer  Kraft? 

ß)  Die  Phänomene  dieser  Batterie  haben  in  mir  die 
Ueberzeugung  von  einer  Kataijsis  bei  der  VoUa'schen 
Kraft  erweckt;  mit  anderen  Worten,  die  Wirkung  die- 
ser Batterie  hat  dieselbe  Relation  zu  den  Erscheinungen 
der  kataijsis  als  die  der  gewöhülichen  Batterien  zu  dem 
gewöhnlichen  Chemismus  (chemisiry).  Ob  diese  Erschei- 
nungen von  andern  unoxjdirbaren  Metallen,  z.  B.  Gold 
oder  Silber,  hervorgebracht  werden  können,  verdient  un- 
tersucht zu  werden.  Je  mehr  wir  chemische  und  Volta- 
sche Actionen  untersuchen,  desto  inniger  finden  wir  sie 
ähnlich  {do  we  assimilate  them).  Aus  einem  geheim- 
niisvollen  Grunde  scheinen  drei  Elemente  für  sehr  viele, 
wenn  nicht  für  alle  chemischen  Actionen  nothwendig  zu 
seyn. 

T')  Es  ist  dieser  Batterie  eigen,  dafs  ihr  Strom  durch 
Gase,  und  zwar  durch  eine  Synthese  von  gleicher,  aber 
umgekehrter  Art,  sowohl  an  der  Anode  als  der  Kathode 
erregt  wird;  sie  ist  daher,  theoretisch,  vollkommener  als 
irgend  eine  der  bisher  bekannten,  da  bei  diesen  nur  die 
eine  Verwandtschaft  an  der  Anode  wirkt  und  die  an- 
dere an  der  Kathode  überwältigt  werden  mufs. 

8)  Diese  Batterie  thut  dar,  dafs  Gase,  indem  sie 
sich  verbinden  und  eine  flüssige  Gestalt  annehmen,  eine 
hinreichende  Kraft  entwickeln,  um  eine  ähnliche  Flüs- 
sigkeit zu  zersetzen  und  in  Gasform  umzuwandeln.  Diefs 
ist  meiner  Meinung  nach  die  interessanteste  Wirkung  der 
Batterie;  sie  giebt  solchergestalt  ein  schönes  Beispiel  von 
dem  Zusammenhang  der  Naturkräfte. 
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ZuBatz  vom  Herausgeber. 

Der  Verfasser  des  vorstehenden  Aufsatzes  v?irft  am 
Schlüsse  desselben  den  Anhängern  der  Contaet- Theorie 
gleichsam  den  Fehdehandschuh  hin,  indem  er  fragt,  v?ie 
die  Wit-kung  seiner  neuen  Batterie  nach  dieser  Theorie 
zu  erklären  sej.  Ohne  gerade  diese  Frage  und  die  da- 
neben erhobenen  Betrachtungen  umfassend  beleuchten  zu 
wollen,  kann  ich  doch  nicht  umhin,  Einiges  darauf  zu 
erwidern,  schon  um  nicht  durch  Stillschweigen  den  Schein 
der  Beistimmnng  zu  verbreiten. 

Zuvörderst  möchte  ich  die  Frage  umkehren,  möchte 
fragen:  Wie  ist  denn  die  Wirkung  jener  Batterie  nach 
der  chemischen  Theorie  zu  erklären?  Durch  eine  Oxy- 
dation des  vom  Sauerstoff  eingehüllten  Platins?  schwer- 
lich; denn  dann  mOfsien  ja  die  in  diesem  Gase  stehen- 
den Platten  die  zinkwerthigen  oder  positiven  Elemente 
sejn,  während  gerade  umgekehrt  die  vom  Wasserstoff- 
gas berfibrten  Platten  sich  als  solche  erweisen.  Oder 
durch  die  gegenseitige  Verbindung  der  beiden  in  den 
Röhren  enthaltenen  Gase,  des  Sauerstoffs  und  des  Was- 
serstoffs? Doch  auch  wohl  nicht;  denn  ohne  Zweifel 
tritt  der  elektrische  Strom  unmittelbar  im  Moment  des 
Schliefsens  der  Kette  ein,  und  folglich,  wenn  man  nur 
den  Versuch  besonders  darauf  einrichten  will,  ehe  ein 
Zusammentreffen  der  durch  die  Flüssigkeit  von  beiden 
Gasen  verschluckten  Theile  möglich  ist.  Oder  vrill  man 
endlich  annehmen,  die  beiden  Gase  zersetzten  die  ihnen 
znnächstliegenden  Wassertheilchen  in  der  Art,  dafs  der 
Sauerstoff,  sich  mit  Wasserstoff  verbindend,  den  Sauer- 
stoff, und  der  Wasserstoff,  sich  mit  Sauerstoff  verbin- 
dend, den  Wasserstoff  austriebe,  und  so  fort.  Das  wäre 
denn  doch  eine  zu  unwahrscheinliche,  wenn  nicht  gar 
widersinnige  Hypothese.  Welche  Erklärungsgründe  blei- 
ben demnach  der  sogenannten  chemischen  Theorie  übrig? 
Ich  sehe  durchaus  keine!    Wie  mir  scheint,  kann  die 
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Unhaltbarkeit  oder  Uuzulänglichkeit  dieser  Theorie  uicht 
einleuchtender  dargelhan  werden,  als  gerade  durch  die 
auvor  beschriebene  Batlerie. 

Betrachten  wir  diese  nun  unter  dem  Gesichtspunkt 
'  der  Contact-Theorie.  Hr.  Grove  findet  dabei  unüber- 
steigUche  Schwierigkeiten.  Sind  dergleichen  wirklich  da, 
80  sind  sie  wenigstens  nicht  gröfser  als  bei  der  soge- 
nannten Becquerel 'sehen  Kette,  uAd  überhaupt  bei  al- 
len au3  Einem  Metall  and  zwei  dasselbe  nicht  angrei- 
fenden Flüssigkeiten 'construirten  Ketten;  denn  die  neue 
Kette,  so  interessant  sie  ist,  unterscheidet  sich  doch  von 
diesen  im  Wesentlichen  nicht.  Aber  solche  Schwierig- 
keiten sind  in  der  That  nicht  vorhanden»  sobald  man 
einmal  das  Hauptprincip  der  Coutact-Theorie  zugiebt  Sie 
alle  werden  gehoben,  so  wie  man  daneben,  den  alten 
Satz  annimmt,  dafs  die  MetaUe  auch  durch  solche  Flüs- 
sigkeiten, und  gerade  durch  solche,  von  denen  sie  kei 
neu  chemieeben  Angriff  erleiden,  in  einer  eigenthümlichen 
Weise  auf  ihrer  Oberfläche  verändert,  gleicbsfim  mit  ei- 
ner Schiebt  eines  anderen  Melalles  überzogen  werden. 
Dieser  Satz  ist  keine  Hypothese;  er  ist  in  vielen  Fällen 
thatsächlich  nachgewiesen  ' ),  und  kann  es  vermutblich 
immer  werden.  Nimmt  man  nun  diesen -Satz  an,  so  ist 
es  der  Coptact  der  veränderten  Oberfläche  mit  dem  dar- 
unterliegenden Metall,  oder  vielmehr,  wenn  das  Metall 
zugleich  zwei  verschiedene  Flüssigkeiten  berührt  (in  wel- 
chem Fall  es  immer  als  ein  Bogen  aus  zwei  heterogenen 
Metallen  anzusehen  ist),  der  durch  das  unveränderte  Me- 
tall vermittelte  Contact  der  beiden  verschiedenartig  ab-, 
geänderten  Oberflächen,  der  als  Ursache  des  Stromes 
betrachtet  werden  mufs.  Solch  ein  Contact  ist  in  der 
neuen  Grove'scben  Kette  auch  vorhanden,  da  voraus- 

ge- 

])  Ich  selbst  glaube  dacn  einen  Beitrag  geliefert  zu  haben  durcli  die 
Messungen  an  den  mit  S8nre  und  Alkali  construirtcn  Kellen  aus  Pla- 
ÜD  oder  PiiüD  und  Eisen.     (Annal.  Bd.  LIV  S.  364  und  371.) 
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gesetzt  werden  mafs,  dafs  die  respective  mit  Saaeretoff 
and  Wasserstoff  geschwängerte  FlQssigkeit  auf  das  Pla- 
tin eine  das^lbe  verschiedentlich  abändernde  Wirkung 
aasübt.  Will  man  dergleichen  Wirkungen  katalytische 
nennen,  so  ist  dagegen  nichts  einzuwenden;  aber  verges- 
sen darf  man  nicht,  dafs  es  dieselben  sind,  welche  die 
AnhSnger  der  Contact- Theorie  schon  immer  angenom» 
men  haben,  ohne  einen  besonderen  Namen  dafür  zu  er- 
schaffen. Es  ist  möglich,  dafs  diese  Wirkungen,  obwohl 
verschieden  von  den  eigentlich  chemischen,  weil  sie  nicht 
die  Yereinigpng  zweier  Stoffe  zu  einem  dritten  herbei- 
führen, doch  in  letzter  Instanz  aus  gleicher  Ursache  wie 
die  chemischen  entspringen;  aber  fQr  jetzt  hat  man  sie 
von  diesen  getrennt  zu  halten,  so  gut  wie  diefs  mit  den 
capillaren  Wirkungen  geschiebt. 

Dafs  Hr.  6.,  so  wie  mancher  andere  Anhänger  der 
chemischen  Theorie,  an  dem  Worte  Contact,  als  Ursa- 
che der  galvanischen  Elektridtät,  so  viel  Anstofs  nimmt, 
scheint  nur  in  einem  MiCsverstündnifs  seinen  Grund  zu  ha- 
ben. Wenn  Volta  und  seine  Vertheidiger  vom  Contact 
in  diesem  Sinne  sprechen,  so  kann  es  ihnen  wohl  niefnals 
eingefallen  seyn,  den  Contact  an  sich*  damit  meinen  zu 
wollen,  sondern  eine  in  oder  bei  dem  Contact  auftre- 
tende Kraft;  und  dais  es  solche  Kräfte  giebt,  die  bis 
jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  chemischen  Ver* 
wandtsdiafien  zurückgeführt  werden  können,  sehen  wir 
ja  eben  an  der  Capillarkraft,  einer  Kraft,  die  an  Mäch- 
tigkeit keineswegs  der  galvanischen  nachsteht.  Indem  die 
Yoltaisten  den  Galvanismus  von  einer  solchen  nicht  näher 
bezeichneten  Contactkraft  ableiten,  verfahren  sie  wenig- 
stens vorsichtig;  sie  halten  eine  unentschiedene  Frage  noch 
offen,  während  die  Gegner  dieselbe  mit  den  Verwandt- 
Schaftskräften  schon  für  abgeschlossen  betrachten,  schwer- 
lich zum  Vortheil  der  ferneren  Ausbildung  der  Wissen- 
schaft, und  sicher  so  wenig  mit  Recht  als  frei  von  Hy- 
pothese;  denn   die  Verwandtschaftskräfte  sind  uns  nicht 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVIII.  14 
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minder  unbekannt  als  es  die  CoDtaclkraft  seyn  kann. 
Ich  glaube  kein  hakstairiger  AnhSnger  Volta's  zd  seyn, 
verheble  auch  nichl,  dafs  dessen  Lehre  matichee  BSth- 
selhaftc  einschliefst,  aber  noch  hent  nie  vor  Jahren  bin 
ich  der  Ueberzeugung:  dafs  die  Contacl-Theorie  nicht 
(viderUgt  und  die  chemische  Theorie  nicht  erwiesen  ist. 
Allen  bisherigen  Beweisen  für  die  letztere  Theorie  ge- 
hen Maafs  und  Zahl,  die  wahren  Grundlagen  der  cxacten 
NaturforschuDg ,  ab,  und  so  lange  sie  fehlen,  so  lange 
nicht  andererseits  die  chemischen  VerwandlschaftekrSfte 
anf  dieselben  Grundlagen  zurückgeführt  worden  sind,  so 
lange  dOrfen  die  letzteren  auch  nicht  unbedingt  als  Ur- 
sache des  Galvanismus  angesehen  werden.  P. 


III.     Bildung  eines  wasserfreien   Kupfercklorürs 

in  der  Daniell'scken  Kette; 
von  P.  Jonas,  Apotheker  in  Eilenburg. 


W  enn  man  zu  den  Elektroden  einer  DanieH'schen 
Kette,  statt  der  Drähte,  breite  Kupferstreifen  nimmt,  und 
dieselben  in  eine  einfache  Auflösung  von  gleichen  Thei- 
leu  Kupfervitriol  und  Kupferchlorid  taucbC  so  wird  die 
negative  derselben  nicht  mit  metallischem  Kupfer  tiber- 
zogen, sondern  mit  einem  diesen  ähnlich  aussebeuden 
Krystallchlorilr  eigener  Art,  welches,  der  atmosphärischen 
Luft  ausgesetzt,  in  dreifach  basisches  Kupferchlorid  fiber- 
geht. Auf  diese  Thalsache,  die  ein  abermaliges  Beispiel 
von  der  bei  der  Elektrolyse  so  häufig  vorkommenden 
Bildung  secundSrer  chemischer  Producte  liefert,  habe  ich 
bereits  auf  der  vorjährigen  Versammlung  des  norddent- 
sehen  Apotheker- Vereins  aufmerksam  gemacht  '). 

leliberg  lo  wie  mir  eine 
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IV.     Versuche  über  die  gebundene  Elektricität; 
von  K.  TV.  Knochenhauer. 

(FortsetEüDg  von  S.  49.) 


i^echste  Beobachtcrngsreihe.  Ladung  =i8  Lau.  Fl.;  Kn- 
gel  O  auf  der  Wage  von  9  Par.  Lin.,  Kogel  M  von 
\l^  Par.  Lin.  Darchmesser. 

Einzelne  Resultate.     Bei  Id  i  ar=32^<>,  32^,  3% 
32^,  3U,  32;  bei  id  :  2r=22^,  22^,  224,  21,  23,  22^. 

Also : 


d. 

X  beobachtet 

iog  I  beobachtet  and  berechnet. 

X  berechnet 

1 

4 

320  10' 
22   20 

%  C+ 0,4512049— 1 
%C+0,2912984  — 1 

32«  Iff 
22   20 

%^=:0,6111114  — 1  ;  %  6=0,8400935— 1. 

Siebente  BeobachtiiDg^reifae.  Ladung  =9  L.  Fl.; 
sonst  me  No.  6. 

Einzelne  Resultate.  Bei  \d  :  2-=34o,  33,  33|, 
3l|,  33,  33i;  bei  Ad  :  x=2^,  26^,  25i,  24^,  24^, 
244;  bei  9d  :  ar=17,  164,  17,  15|,  16,  154,  15|,  174; 
bei  \6d:x=\Q\,  104,  H.  10,  10,  10,  IO4,  IO4.    Also: 


d.  \x  beob. 


log  I  beobachtet 


k>g  I  bcrechoet. 


*  ber. 


1 

4 

9 

16 


log  C40,4642506-l 
/o^  CH),32I1546-1 
log  Cf0,1555524~l 


33"»  ff 
23  55 
16  22 
10  22 

%  y^s 0,6223507  — 1  ;  %&=:0,8456509— 1. 


log  C40,4680016>-1 33«  25' 
%  Cf0,3 136525-1 23  31 
%  £40,1593034-1 16  31 
%  Cf0,0049543-1 11   35 


Die  Beobachtung  bei  </=:16  wurde  ia  der  Berechnung 
ausgeschlossen. 

Achte  Bcobachtnngsreihe.    Ladung  ^8  L.  F.;  sonst 
wie  No.  6. 

14* 


2n 

Einzetoe  Resultate.  Bei  iä  :  ^=240,  24,  244, 
26i,  24^,  24);  bei  3d  :  x==22,  22i,  22^,  22^,  22j, 
224,  22i{  M  iä  :  x=20$,  \9i,  21,  21i,  20},  20}; 
liei  id  :  x=18|,  184,  18;,  184,  19,  18}.    AUo: 


d.   X  beob.         log  I  beobacbtet. 


log  I  beccctiDel. 


2  24"  2S' 
312  25 

4  20   38 

5  18  '48 


toyCfO,3311099-l 
&«CKI,29282«5-1 
Uig  C4«,26e6068-1 


(o^C+«,3342669-l 
&jCtO,M00234-l 
%  £^,2527243-1 


log  C4o,215990S-l  l^  C40,219B633-1 


24°  äff 

22  17 
20  27 
18   58 


&g  .4=0,0311283  —  1  ;  %ic=0,8607980  — 1. 


Neunte  Beobachtangsreihe.  Ladung  =6  L.  F.;  soDBt 
wie  No.  6. 

Eintebe  Resaltate.  Bei  5i2  ;  x=224  °,  22},  21}, 
2K:  bei  Id  :  x=24,  22},  23,  24i;  bei  3d  :  x=26i, 
25i,  26,  26};  bei  id  :  x=:29},  29,  28},  29};  bei 
\d  :  x=33i,  34,  34},  34}.     Also: 


J. 

3-  h«ob. 

log  I  beobachtet.        1         iog  I  bendincl. 

«  ber. 

1 

34"  11 

hg  C+0,1780097-1  log  C+fl,4756381-l 

31"      0' 

2 

29     3 

%C4«.4063853-1  fcä-C+(M09-578-l 

'29    16 

3 

26      8 

%C4«,3599675-1  ;t)sC+0.3592061-l 

26      6 

4 

23   .30 

%C4«,3134654-1  /tisC«l,316.W87-l 
%C+l),2819688-ll%C+(],279lll25-l 

23    40 

5 

21    52 

21    44 

%v4=0,6346675  — 1  ;  %i =0,8409506  —  1 

Die  Torgtehenden  Versuche  geben  tOr  b  (den  Bio- 
duDgsexponeDten  durcb  Luft,  wie  ich  die  Gröfse  oeimea 
will)  nahe  denselbeB  Werth,  und  vrir  erbalteo,  mit  Ans- 
schlufo  TOQ  No.  l  «od  Nd.  4  and  mit  Berücksichtigung 
des  Umfaags,  des  die  einzelnen  ReUien  in  der  Berech- 
nuQf;  haben,  folgende  Angaben: 
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No.  2.  %6=0,8485469~1  nnd  li/<)^&s0^8106836-l, 
No.  3.   /o^^  =0,8449331  <-l     .    2^%6s:0,6640217-l, 


2   %  6=0,7039024-1, 

1  %  6=03400935-1, 

2  %  6=0,6913018-1, 
4  %  6=0,8839983-1, 
14%  6=0,8011882-1, 


No.  5.  %6= 0,85196 12-1  - 

No.  6.  %6=0,8400935-l  ■ 

No.  7.  %6=0,8456509-l 

No.  8.  %6=0,8607980-l  - 

No.  9.  %6=0,8409506- 1  - 

folglich  10^  log  6=0,3951892-2 
und  %  6=0,6471609-1. 

Bisher  hatte  ich  die  Flasche  oder  Batterie  stets  mit 
positiver  Elektricität  geladen;  es  blieb  mir  also  noch 
übrig  den  Erfolg  bei  negativer  Ladung  xu  bestimmen,  da 
beide  Elektricitäten  beim  Ausströmen  aus  Spitzen  durch 
Luft  nicht  dasselbe  Verhalten  zeigen,  also  auch  hier  viel- 
leicht verschieden  sejn  könnten.     Hiezu:  .  • 

Zehnte  Beobachfungsreibe.  Negative  Ladung  =i6 
L.  F.    Kugeln  wie  No.  6  bis  9. 

Einzelne  Resultate.  Bei  IJ  :  x=;32<>,  32,  32,  32, 
32,  314;  bei  2d  :  x=27i,  27,  29,  28,  28|,  274;  bei 
id  :  x=224,  23,  23,  224,  23,  23;  bei  9d  -.  x=sl6, 
16:^,  17,  17,  16,  17.     Hienach: 


d. 


bcob. 


ioff  I  bcobtchiet.       1        Ay/  bereduict 


3s  ber. 


1 

2 
4 

9 


31  ».55' 
27  52 
22  50 
16  32 


iog  ClfO,4477690-l 

log  CfO,30l0413-l 
log  C40, 1599680-1 


log  CfO,4468236-I 
%C^4),387221I-l 
log  C^«,3029261-l 
log  CfO,  1580256-1 


31°  51' 
27  48 
22  56 
16   28 


logA=z  0,590727 1  —  1  ;  %  6  =:  0,8560995  —  I . 

Bei  der  Berechnung  wurde  der  Bequemlichkeit  wegen 
die  Beobachtung  d=2  ausgeschlossen.  Der  Werth  von 
6  liegt  innerhalb  der  bisherigen  Grenzen,  nur  scheinl  er 
etwas  zu  grofs.  Ich  stellte  daher,  um  ganz  sicher  zu 
seyn,  noch  eine  Versuchsreihe  an  mit  abwechselnd  po- 
sitiver und  negativer  Ladung,  wobei  man  nur  zwischen 
den  Abwechslungen  eine  längere  Zeit  verstreichen  lassen 
mufs.     Es  ergab  sich: 
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Elfte  Beobachtuapreihe.  Abwediselad  Degalive  und 
positive  Ladung  =6  L.  F.  ;  eomt  wie  No.  10. 

Einzelne  Resultate.  Bei  Id  mit  o^ativer  Ladong 
x=344<*,  34,  36,  35,  344,  34,  34^;  mit  positiver  La- 
dung xss%,  34,  36,  35;  bei  9d  mit  positiver  Ladung 
X— 16^,  19,  ISi,  18,  18|,  18;  mit  negativer  Ladung 
Xsslli,  174,  l'^T)  1^>  174,  IS;  demnach  kein  siche- 
rer Unferscbied,  und  beide  Beobaditangsweiflen  i 


918°^0     %'^=<*.6284361-1  ;  %J=0,S561954-1. 

FUgt  man  beide,  wie  idi  glaube,  gute  Resnilale  zu  den 
obigen  hinzu,  eo  ist: 

104  %  6=0,3951895—  2, 

No.  10.    2   %i=0,7121990— 1, 

No.  11.    2  %i=0,7123908— 1 

I44%Ä=0,8197793-3 

und        %i=0,8496434  — 1  oder  £=0,70736. 

FOr  spatere  Beobachtungen  bemerke  ich  noch,  data 
ich  leider  den  Barometer-  und  Tbermometerstand  bei  den 
einzelnen  Reihen  nicht  regelmäfsig  nolirt  habe,  indefs 
kann  man  als  Mittel  Bar.  =27  ZoU  3  Linien  uud  Temp. 
=322"  C.  ansetzen. 

Fassen  wir  die  bisherigen  Resultate  zusammen,  so 
findet  man,  CA^E  gesetzt,  die  Intensität  der  gebun- 
denen ElektricitSt  aus : 

/  =  (0,70736)^£, 
worin  man  für  n  die  Entfernung  des  gebundeneu  KOr- 
pcrs  vom  bindenden  dtnch  3  Par.  Liuien  als  Eiuhcit  ge- 
messen zu  substitoireUj  und  fUr  E  einen  coustanlen  von 
der  GrOrse  der  Kugeln  und  der  orsprfinglicben  Intensi- 
tät abhängigen  'Werlh  zu  setzen  hat.      Diefe  gicbt  also 
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die  Menge  der  gebundenen  Elektridtät  bei  einer  Enifer- 
nung  von 

1X3  Par.  Linien  =Eb  =0,70736  £, 
4X3     .  -       =£*' =0,50037  JE, 

9X3  -  -  =£ä»  =0,35394  JE, 
16X3  -  -  =£**=0,25036£'  u.  8.  w. 
Ich  stelle  zum  Schlüsse  nur  noch  die  Frage,  ob  man 
dieses  Resultat  nach  den  bisherigen  Ansichten  erklären 
könne,  oder  ob  man  hierin  nicht  eine  continuirliche  Wir- 
kung von  dem  bindenden  Körper  ab  bis  zu  dem  gebun- 
denen erblicken  müsse? 

III.  Abhängigkeit  der  gebundenen  Elektricität  von 
der  veränderten  Intensität  der  bindenden.  Obschon  ohne 
weiteres  angenommen  werden  kann,  dafs  bei  constanter 
Entfernung  die  Intensität  der  gebundenen  Elektricität  mit 
der  Intensität  der  sie  bindenden  proportional  wächst,  so 
hielt  ich  einen  Versuch  zum  Belege  doch  nicht  für  un- 
nütz. Die  Kugeln  waren  dieselben  wie  in  II.  Mo.  6  bis 
11,  und  standen  4  ^oU  ^us  einander;  der  Faden  der 
Wage  war  stärker  als  gewöhnlich,  gegen  10  Mal  umge- 
dreht. 

Ich  erhielt  an  einzelnen  Resultaten  bei  6  L.  F. 
a^=9f  •,  10,  10,  94;  bei  9  L.  F.  T=14,  144,  l^i, 
14|;  bei  12  L.  F.  jr=20,  19,  19,  20,  19,  18^,  19,  20; 
bei  15  L.  F.  T=24,  23^,  25,  24.    Also: 


n. 


beobachtet. 


iog  i  beobachtet. 


berechnet. 


6 

9«  48" 

%C+0,1541876— 2 

9»  42' 

9 

14    26 

%C+0,1465496  — 2 

14    32 

12 

19    18 

log  C+ 0,1 482628— 2 

19    21 

15 

24      8 

%C+0,1490098— 2 

24    10 

Mittel    +0,1495024—2. 

Weiter  liefs  sich  der  Versuch  nicht  ausdehnen,  da 
die  Nadel  ganz  umsprang.  Die  erste  Columne  giebt  die 
Zahl  der  Lane'schen  Flaschen,  weiche  die  Ladung  der 
Batterie  bestimmen;  die  zweite  giebt  die  mittleren  beob- 


irr» 
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achteten  Ablenkungswinkel,  die  dritte  /  auf  das  Noimal- 
maafs  von  l  L.  F.  Ladung  nach  der  Formel 

oder  : 

n 
zurückgeführt,  und  in  der  vierten  Columne  endlich  findet 
sich  x  alis: 

^(jog  sm^+logtang^J=:log  I+logn^log  C 

iiach  dem  Mittelwerth  von  log  I  berechnet.    Die  lieber- 
einstimmung  ist  vollkommen. 

IV.  Anziehung  einer  Kugel  mit  gebundener  Elek- 
tricitäi  in  verschiedenen  Entfernungen.  Nachdem  ich 
die  Quantität  der  gebundenen  Elektricität  kennen  gelernt 
hatte,  untersuchte  ich  zunächst  die  Kraft,  mit  welcher 
die  Anziehung  in  verschiedenen  Entfernungen  erfolgt. 
Nachstehende  Einrichtung  entsprach  meinen  Wünschen. 
Der  in  Fig.  3  Taf.  I  abgebildete  Apparat  wurde  gegen 
einen  festen  senkrechten  Ständer  geschraubt,  und  die  ge- 
spaltene Kugel  N  durch  einen  Draht  mit  der  Inneuseite 
der  Batterie  in  Verbindung  gebracht  Von  einem  glä- 
sernen Seitenarme  des  Ständers  hing  femer  an  einem  un- 
gedrehten, 16  Zoll  langen  seidenen  Taden  ein  horizon- 
tal schwebender,  ^  Fufs  langer  und  mit  zwei  messin- 
genen Hohlkugeln  an  seinen  Enden  versehener  Draht 
herab,  der  an  dem  metallenen  Bügel  in  seiner  Mitte  ein 
1  Pfund  schweres  Gewicht  trug,  von  dem  aus  in  der 
Verlängerung  des  Seidenfadens  ein  kurzer  dünner  Draht 
in  ein  gläsernes  Gefäfs  herabreichte;  dieses  Gefäfs  ent- 
hielt  Quecksilber,  und  wurde  mit  der  äufseren  Belegung 
der  Batterie  in  leitende  Verbindung  gesetzt.  Durch  diese 
Anordnung  erhielt  ich  einmal  wegen  des  Gewichts  einen 
gesicherten  Stand  des  horizontalen  Drahtes,  und  zwei- 
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tens  leitete  ich  auf  ihn  die  freie  Elektricität  der  Aufseo- 
Seite  der  Batterie,  so  dafs  ich  die  Lane'sche  Flasche  bei- 
behalten konnte.  Ladet  man  nämlich  die  Batterie,  wel- 
che mit  einer  Lane'schen  Flasche  verbunden  ist,  z.  B. 
mit  positiver  Elektricität,  so  wird  von  einem  Schlage  der 
Mefsflasche  zum  andern  ein  Theil  positiver  Elektricität 
aufsen  an  der  Batterie  frei,  und  ein  ziemlich  gleicher 
verstärkt  die  Intensität  auf  der  Innenseite;  läfst  man  diese 
beiden  einander  gegenübertreten,  so  hat  man  jedesmal 
beim  Schlage  der  Lane'schen  Flasche  die  gesuchte  Wir- 
kung rein,  während  sie  sich  ohne  dieses  Mittel  um  ein 
gerade  nicht  Unbedeutendes  modificirt.  Ich  drehte  nun 
den  seidenen  Faden  des  horizontalen  Drahtes  so  viele 
Male  herum,  bis  ein  mäfsiges  Rückstreben  desselben  er* 
folgte,  und  hielt  ihn  darauf  durch  einen  gläsernen  Stab 
in  unverrückter  Stellung;  seine  eine  Endkugel  O  von 
9  Par.  Linien  Durchmesser  stand  hierbei  in  der  Verlän- 
gerung von  NM  (Fig.  3  Taf.  I)  der  Kugel  ilf  von  llj 
Par.  Lin.  Durchmesser  gerade  gegenüber,  und  der  schwe- 
bende Draht  mnfste  sich  mit  O  bei  fortgesetzter  Ladung 
der  Batterie  gegen  M  bewegen  und  dabei  dieselbe  ent- 
laden. Sobald  die  Bewegung  eintrat,  übte  hier  M  in 
verschiedenen  Entfernungen  von  O  eine  gleiche  anzie- 
hende Kraft  aus.  Die  einzelnen  Beobachtungen  stimm- 
ten in  diesen  Versuchen  so  scharf  mit  einander  überein, 
wie  ich  es  in  keinem  andern  Falle  wieder  gesehen  habe, 
daher  gebe  ich  die  Resultate  einfach,  obschon  ich  überall 
3  bis  4  einzelne  Beobachtungen  anstellte.  In  der  nach- 
stehenden Tabelle  bezeichnen  die  Zahlen  unter  d  die  Ab- 
stände beider  Kugeln  von  3  zu  3  Linien,  und  die  Zah- 
len unter  L.  F.  geben  die  Ladung  in  Lane'schen  Fla- 
schen, bis  die  Anziehung  erfolgte: 
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Eratcr  Ven 


ij. 

L.  F. 

1 

9 

2 

14     , 

.1 

21 

4 

28 

6 

35 

6 

42 

7 

49 

8 

SS 

oder  etnas  mehr 


Weiter  liefs  sich  die  Ladung  der  Batterie  nicht  mit 
Sicherbeil  treiben.  Wie  eiact  übrigens  der  Errolg  war, 
geht  am  beeten  daraus  hervor,  dafs  ich  einmal  bei  d=7 
Dach  48  L.  F.  die  MaBchine  nicht  weiter  drehte  uad  jetzt 
keine  Anziebang  erfolgte.  Der  seidene  Faden  wurde 
hierauf  etwas  zurttckgedrebl,  und  so  entsprang  der 


<i 

L.  F. 

I 

7  bii  8 

2  ■ 

oahe  an  14 

^^ 

20 

4 

26  bis  27 

5 

33 

ü 

40 

Nach  diesen  Versuchen  entsteht  eine  gleiche  Anzie- 
hung bei  einer  der  EnlfernnDg  proportionalen  Ladung, 
ein  Resultat,  welches  diesen  Fall  mit  der  Entladung  durch 
den  Funken  eng  verbindcl.  Die  bisherigen  Ansichten 
scheinen  mir  hier  nicht  Stich  zn  halten;  denn  es  sej 
2.  B.  anf  der  Kugel  M  /^4  bei  ds=4,  so  ist  die  ge- 
bundene Elektncitat  auf  Kugel  O=:4X0,50037  £,  und 

j-     .     ■  .         ^.    c  t     \.      t       J  4.4X0,50037  £.J 
die  Anziehungskraft  «  wSre  k=iA. j-j 

=^.0,50037  £./,  sofern  A  eine  Constante  bezeichnet. 
Bei  J=9  eey  /=9,  so  ist  die  gebundene  EtektricitSt 
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auf  0=9X0,35394  £,  also  yi'  =  .^.^-^^"'f  f  ^^'^ 

=  ^.0,353941?./,  während  k  und  k'  nach  den  obigen 
Versuchen  gleich  seyn  sollten.  Die  ungleiche  Verthei- 
lung  der  Elektricität  auf  den  Kugeln  wird  bei  gröfseren 
Entfernungen  sicher  wenig  Abhülfe  schaffen. 

y.  Versuche  in  Qerdännter  Luft  zur  Bestimmung 
des  Bindungsexponenien  b.  Nach  diesen  Untersuchun- 
gen,  die  mich  wenigstens  überall  auf  eine  besondere  Ver- 
knüpfung in  dem  Räume  zwischen  der  bindenden  und 
der  Ton  ihr  gebundenen  Elektricität  hinwiesen,  schien 
es  mir  das  Wichtigste  zu  seyn,  einen  bestimmten  Auf- 
sdilufs  über  das  Verhalten  des  luftleeren  Raums  zu  er- 
zielen. Da  ich  indefs  an  der  Herstellung  eines  solch^i 
bei  meinen  Mitteln  von  vorn  herein  verzweifelte,  so  dachte 
ich  sogleich  daran  von  dem  blofs  luftverdünnten  Räume 
einen  Rückschlufs  auf  den  luftleeren  zu  erhalten.  Hierzu 
nahm  ich,  Fig.  4  Taf.  I,  ein  gläsernes  Gefäfs  Ay  das  ohne 
den  3  Zoll  langen  und  1^  Zoll  weiten  Hals  8  Zoll  hoch 
und  5  Zoll  weit  ist ;  es  besitzt  oben  eine  Messingfassung 
CD,  auf  die  der  Deckel  EF  mittelst  sechs  Schrauben 
luftdicht  gesetzt  werden  kann.  In  diesegi  Deckel  befin- 
det sich  zunächst  die  Stopfbüchse  G  mit  der  hohlen  mes- 
singenen Röhre  IH^  in  der  eine  gläserne  Röhre  LK^ 
und  in  dieser  wieder  der  Draht  il/iV  eingekittet  ist,  der 
unten  die  Kugel  M  von  9  Linien  Durchmesser,  oben 
die  getheilte  Kugel  N  trägt;  in  IK  ist  noch  eine  Thei-  ' 
lung  in  ^  Par.  Zoll  eingeschnitten.  Ferner  geht  vom 
Deckel  die  anfänglich  messingene,  weiterhin  gläserne 
Röhre  iPQ  aus,  die  in  ein  Gefofs  mit  Quecksilber  führt, 
wobei  der  Stand  desselben  aus  einer  Skale  sowohl  an 
der  Röhre  als  an  dem  Gefäfs  bestimmt  werden  kann. 
Eine  zweite  Röhre  R  wird  mittelst  durch  Kautschuck  ge- 
gliederter Glasröhren  mit  einer  Handluftpumpe  verbun- 
den. Durch  den  Boden  des  Gefäfses  A  kommt  endlich, 
luftdicht  und  überall  gut  mit  Schellack  umschlossen,  der 


p^ 
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gebogene  Draht  OS;  er  trägt  bei  O  eine  Kugel  von  8^ 
Linien  Durchmesser,  und  bei  S  einen  Ansatz  mit  einem 
konisch  verjüngten  Loche.  Der  ganze  Apparat  war  bei 
den  Versuchen  auf  einem  kleinen  Tische  angeschraubt 
mit  einem  Loche  in  der  Deckplatte,  um  OS  bindurch- 
zulassen. 

Mein  erster  Versuch  ging  darauf  hinaus,  den  Bin- 
dungsexponenten b  im  luftverdünnten  Räume  zu  bestim- 
men. Nachdem  JN  mit  der  Batterie  in  Verbindung  war, 
die  Kugeln  um  ^  Par.  Zoll  von  einander  standen,  und 
S^  mit  dem  Seitenarm  der  Drehwage  communicirte,  gab 
eine  Ladung  von  8  L.  F.  bei  27  Zoll  3,2  Linien  Luft- 
druck die  Ablenkungswinkel  a:=:24^  23|,  22^,  24,  23^, 
23|,  24,  24,  244,  und  darauf  bei  13  Zoll  7  Linien  Luft- 
druck ar=24%  24^,  24,  23^,  23^;  also  zeigte  sich  hier 
wenigstens  bei  den  angewandten  Instrumenten  kein  wahr- 
nehmbarer Unterschied.  Auch  blieb  die  Nadel  ganz  ruhig 
stehen,  während  die  Luft  verdünnt  wurde,  und  umge- 
kehrt wieder  bei  der  Verdichtung. 

VL  Intensität  der  Ladung  beim  LJeberschlagen 
des  Funkens  in  verdünnter  Luft.  Ich  bestimmte  hier- 
nach die  wechselnde  Ladung  der  Batterie,  wenn  sie  sich 
in  verdünnter  Luft  über  OM  entlud;  hierzu  setzte  ich 
nur  S  mit  der  äufseren  Belegung  der  Batterie  in  Ver- 
bindung, um  wieder  die  Lane'sche  Flasche  sicher  gebrau- 
chen zu  können.  Nach  einem  ersten  Versuche,  der  zu 
seiner  Berechnung  eine  complicirtere  Formel  verlangte, 
und  den  ich  verwerfen  zu  müssen  glaubte,  weil  das  ge- 
hobene Quecksilber  nicht  ganz  rein  war,  den  ich  aber 
späterhin  beibringen  werde,  erhielt  ich  bei  gutem  Queck- 
silber, wenn  Q  die  gehobene  Säule  desselben  und  L.  F. 
die  bis  zur  Entladung  erforderlichen  Schläge  der  Mefs- 
flasche  angiebt,  die  nachstehende 

erste  Beobachtungsreihe.  Barom.  27Z.  4,6  L.;  Temp. 
23°  C.  e=0,  L.  F.  =42,  42,  42,  4M,  4li;  ^=3 
Zoll,  L.  F.  =38,  37,  38,  38,  37^;    ^  =  6  Z.,   L.  F. 
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s=33,  34,  33|,  334,  33;  Q=s9  Z.,  L.  F.  r=29,  29,  29, 
29i,  29;  Q=12  Z.,  L.  F.  =25,  25^,  25,  25,  25; 
^=15  Z.,  L.  F.  =20^,  21,  21,  21,  204;  Q=:18  Z^ 
L.  F.  =164,  17.  »64,  16,  17;  ^=21  Z.,  L.  F.  =124, 
12,  12,  12i,  12^;  ^=24  Z.,  L.  F.  =8^,  S\,  8,S,  8; 
Q=254  Z.,  L.  F.  =6,  5,  5,  5,  5.    Also: 


B. 

/  beobachtet. 

X  berechnet. 

/  berechnet. 

27,4 

41,65 

2,36 

41,91 

24,4 

37,75 

2,45 

37,69 

21,4 

33,45 

2,39 

33,48 

18,4 

29,05 

2,33 

29,26 

15,4 

25,10 

2,52 

25,04 

12,4 

20,80 

2,46 

20,83 

9,4 

16,60 

2,47 

16,61 

6,4 

12,20 

2,34 

12,39 

3,4 

8,05 

2,39 

8,17 

% 

• 

1.9 

5,20 

•— 

6,06 

Die  erste  Colamne'giebt  den  Luftdruck  in  Par.  Zol- 
len, die  zweite  die  zur  Entladung  erforderliche  Intensi- 
tät. Dafs  diese  mit  dem  Luftdruck  nahe  parallel  steht, 
ist  sogleich  ersichtlich,  und  ich  gebraudite  demnach  die 
Formel : 

Iz^yix^B)    (1) 

Hierin  ist  y  eine  Constante,  eben  so  x  eine  constante 
Quecksilbersäule,  die  dem  Barometerstande  hinzugeftigt 
werden  mufs.  Setzt  man  nach  der  fortlaufenden  Reihe 
der  Beobachtungen: 

/,=jr(:r+jB,), 


/«=/(jr+J9„), 
so  erhält  man  aus  n  Beobachtungen  n — 1  Gleichungen 

von   der  Form   li^Im=f(Bi''B„,)  oder  r=D*'*p  , 

und  aus  allen  zusammen  einen   Mittelwerth  fOr  y,  hier 
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/=  1,406.  Mit  diesem  y  läfst  sich  x  za  jedem  beob- 
achteten B  und  /  beredineDy  und  aus  seinem  Mittel- 
werthe  vFieder  /  nach  Gleichung  (1).  Die  Resultate 
sind  in  der  dritten  und  vierten  Columne  enthalten,  und 
zeigen  bis  auf  jS=1,9  eine  fast  yoUkommene  Ueberein- 
stimmung.  In  Rücksicht  auf  den  letzten  Werth  glaubte 
ich  einen  neuen  Versuch  anstellen  zu  müssen,  wobei  ich 
die  Scheibe  nach  und  nach  langsamer  drehte,  damit  die 
Batterie  immer  in  ziemlich  gleicher  Zeit  geladen  würde. 
So  erhielt  ich  die 

zweite  Beobachtungsreihe.  Barom.  27  Z.  4,3  Lin.; 
Temp.  224«  C.  C>=0,  L.  F.  =37,  37,  37,  37,  37; 
ö=4  Z.,  L.  F.  =32,  32,  32,  32^,  314;  ö=8  Z., 
L.  F.  =27,  27,  27i,  27,  27;  ^=12  Z.,  L.  F.  =22^, 
224,  22,  224,  22;  ^=16  Z.,  L.  F.  =17i,  17,  17^, 
17,  17i;  ö=20  Z.,  L.  F.  =12,  12^,  12,  124,  12^; 
^=24  Z.,  L.  F.  =6|,  7,  7,  6|,  7;  ^=26  Z.,  L.  F, 
=  34,  3J,  3|,  34,  34.    Demnach: 


B. 

/  beobachtet. 

X. 

/berechn.  I. 

/  bereeliDet  II. 

27,36 

37,00 

2,08 

37,08 

36,29 

23,36 

31,95 

2,07 

32,05 

31,80 

19,36 

27,05 

2,16 

27,02 

27,18 

15,36 

22,25 

2,31 

21,99 

22,42 

11,36 

17,20 

2,29 

16,96 

17,52 

7,36 

12,20 

2,31 

11,93 

12,46 

3,36 

6,90 

2,14 

6,90 

7,27 

1,36 

3,55 



4,39 

4,58 

X 

=2,19  ; 

>= 1,257  ;  /„= 36,96. 

Mit  diesem  Versuche  war  zwar  die  schnellere  Ab- 
nahme von  /  bei  geringem  Luftdruck  aufser  Zweifel  ge- 
setzt, aber  weder  der  Werth  von  x  genügte  mir  im  Ver- 
gleich zur  ersten  Reihe,  noch  konnte  ich  mit  der  Berech- 
nung bei  dcu  mittleren  Barometerständen  zufrieden  sejn, 
da  mir  der  Ausfall  gegen  die  Beobachtung  gerade  hier 
am  wenigsten  zusagte.     Zudem  hatte  ich  bei  rückwärts 
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angestellten  fieobachtiingen  bisweilen  etvFas  abweichende 
Rföoltate  erhalten,  obschon  der  Barometerstand  sich  wenig 
änderte,  und  eben  so  die  Temperatur  in  dem  geräumi- 
gen Saale,  worin  ich  experimentirte.  Ich  bemerkte  auch 
wieder  eine  gewisse  Polarisation,  denn  anders  weifs  ich 
dieses  Verhältnifs  nicht  zu  bezeichnen,  indem  im  Anfange 
die  Entladung  fast  regelmäfsig  etwas  später  erfolgte.  Um 
allen  Zweifel  zu  lösen,  stellte  ich  recht  sorgsam  zwei 
'neue  Beobachtungsreihen  an,  in  denen  ich  für  jeden 
Stand  einmal  zehn  einzelne  Beobachtungen  machte,  das 
andere  Mal  vor-  und  rückwärts  jedesmal  fünf.  Die  Re- 
sultate sind  folgende: 

Dritte  Beobachtungsreihe.  Bar.  27  Z.  3,2  Lin.;  Temp. 
23^  C.  C>=0,  L.  F.  =47,  47,  474,  45},  46,  46,  46, 
45i,  45|,  46;  ^=5  Z.,  L.  F.  =38,  3g|,  39,  38^,  39, 
38^,  39,  38,  38|,  39;  ^=10  Z.,  L.  F.  =3H,  32,  31, 
32,  3U,  3U,  3H,  3U,  3U,  31;  ^=15  Z.,  L.  F, 
=23i,  24,  23  J,  24,  23  J,  24,  23^,  24,  24^,  24;  ^=20  Z., 
L.  F.  =15i,  16,  15},  15},  16,  154,  ^6,  15t,  16,  l^i 
Also  mit  AusschluCs  der  drei  ersten  Werthe: 


B. 

/  beobachtet. 

/  beredinet 

27,24 

45,78 

45,99 

22,24 

38,65 

38,83 

17,24 

31,51 

31,40 

12,24 

23,85 

23,68 

7,24 

15,80 

15,66 

/.= 47,02. 

Vierte  Beobachtangsreihe.  Bar.  27  Z.  1  Lin. ;  Temp. 
22i»  C.  ^=0,  L.  F.  =3H,  3I|,  32,  32,  32  —  31|, 
31,  32,  33,  32;  ^=5  Z.,  L.  F.=27,  27,  27,  27,  27 
—  274,  274,  274,  27,  27;  bei  ^=.10  Z.,  L.  F.  =22, 22 J, 
2l|,  21|,  22  —  224,  22,  22,  22,  22;  ^=15  Z.,  L.  F. 
=16i,  16,  17,  16J,  164  —  »64,  164,  17, 


164, 


164; 


Q=20Z.,  L.  F.  =iO|,  10|,  11,  II,  104  —  H«.  ^U. 


11,  104, 


114. 


Also : 
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B. 

/  beobadiict. 

/bCNdBCl. 

27,08 

Sl^HH) 

32,18 

X      22,08 

27,125 

27,17 

17,08 

21,925 

21,91 

12,08 

16,600 

16,47 

7,08 

11,000 

10,83 

/.=33,06. 

Die  bisherige  Formel  reicht  bei  diesen  Reihen  nicht 
aus,  and  ich  brachte  demnach  die  Berechnung  unter  die 
Form: 


/=^i£+^/. 


(2) 


l  +  Äz 

Darin  sind  x  und  z  zwei  constante  Zahlen,  x  giebt  wie 
bisher  eine  Quecksilbersäule  in  Zollen,  und  A  ist  die 
Intebsitäty  welche  erforderlich  ist,  um  den  jedesmaligen 
Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Kugeln  bei  einem 
Normalluftdruck  von  28  Par.  Zoll  und  bei  einer  Tem- 
peratur  von  etwa  23^  C.  zu  durchbrechen.  Bei  verän- 
derter Temperatur  dtirfte  noch  ein  Factor  hinzukommen, 
den  ich  später  im  Winter  zu  bestimmen  gedenke.  Im 
Uebrigen  gilt  dann  die  Formel  für  alle  Versuche,  sofern 
nur  /n  bekannt  ist.  Um  x,  /,  z  zu  bestimmen,  brachte 
ich  die  einzelnen  Beobachtungen  unter  die  Form: 


C3) 


U.    8.    W. 


indem  ich  yl^^iY  setzte.  Indem  ich  nun  die  zweite 
dieser  Qleichungen  v<^n  der  ersten,  die  dritte  von  der 
zweiten  u.  s.  w.  abzog,  entsprangen  aus  jeder  Beobach* 
-tongsreihe  vier  Gleichungen,  die,  nach  der  Methode  der 
.  kleinsten  Quadrate  behandelt ,  z  und  Y  lieferten ;  dar- 
auf nahm  ich  aus  den  fünf  Gleichungen  (3)  den  Mittel- 
werth  von  x,  und  bestimmte  aus  (1)  /n  durch 


i„= 


\^Bz 


in- 
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Y 

if^dein  J9  =  28  gesellt  \viirde;    endlich  folgte  y^s^j^t 

Auf  diese  Weise  ga))  die  dritte  BcobacbtaDg8reibeJ&:2,07, 
7=0,0364  und  z=0,00333,  die  vierte  dagegen  ir=2,02, 
7=0,0383  und  z= 0,00533.  Wie  man  sieht,  stimmen 
X  und  /^ziemlich  übercin,  weniger  z,  was  indessen  bei 
derartigen  Versuchen  kaum  auffallen  kann.  Als  vorläu- 
fige Annäherung  setze  ich  a:=2,  2= 0,004  und  somit 
7=0,0371,  da  diese  drei  Gröfsen  \vegen  (1)  der  Be- 
dingungsgleichung 

7(£+28) 
1  +  28^ 
genügen  müssen.  Kennt  man  also  die  Intensität  /«,  die 
bei  28  Zoll  Quecks.  Luftdruck  eine  Batterie  durch  einen 
gegebenen  Raum  entladet,  so  findet  man  ganz  allgemein 
die  Intensität  1  für  einen  andern  Luftdruck  B  in  Päh 
Zollen  aus  .1. 

y_  0.0371  (2+ g)r  . 

^-     1+0,004Ä    ^"      • •  ^*^ 

trobei  als  Normaltemperatur  23^  C.  gilt.  Den  unbekannt 
ten  Werth  h  geben,  fvcnn  kein  J^eeonderisr  Yersäch^^oi^ 
liegt,  die  einzelnen  Beobachtungen  nach  (4),  umgeschrie'* 
beu  in 

j_    1 +0,004  B     y  ,.^ 

^— (),0371(2  +  iJ)^'  • ^^^ 

und  mit  dem  gefundenen  Mittelwerthc  wird  /  nach  (4) 
berechnet.  Die  Uebereinstimmung  in  den  gegebenen  Ta- 
bellen ist  befriedigend.  Damit  man  indefs  die  Allgemein- 
gülligkeit  der  Formel  noch  besser  erkenne,  gebe  ich  zu- 
nächst noch  eine  Reihe,  in  der  wegen  einer  Störung  je 
fünf  Werthe  am  Vormittage  und  je  fünf  am  Nachmittage' 
bestimmt  waren,  und  dann  noch  die  ursprüngliche  Reihe, 
die,  wie  bemerkt,  anfänglich  von  mir  zurückgelegt  wor- 
den war. 

Fünfte  Bei^'bachtungsreihe.  Bar.  27  Z.  2,4  Liü.;  Temb; 
23<»  C.    ö=?0,  L.  F.  =34,  34,  33f ,  33^,  3^  ^  ÖJh; 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LVUI.  V& 
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32,  324,  32,  32!j;  ^=5  Z.,  L.  F.  =28,  28|,  28,  28, 
28  -*  28,  27|,  28,  28,  27^;  QszlOZ.,  L.  F.  =28, 
5»^,  ^,  23,  234  -  22,  22,  22^,  23,  22^;  Ö=;i5  Z, 
L.F.  =17i,  17,  174,  m,  174  -  16|.  17,  16t.  17, 
164;  e=20  Z.,  L.  F.  =1U,  II4,  lU,  11|,  U^  - 
104,  104,  11,  11,  11.    Hiernach: 


B. 

/  beobachtet. 

/  berechnet. 

27,2 

32,925 

33.15 

22,2 

28,000 

27,98 

17,2 

22.900 

22,61 

12.2 

17,050 

17,11 

7.2 

11,175 

1 1,26 

Sechste  Beobachtungsreibe.  Bar.  27  Z.  3}  Lin.;  Temp. 
240.  C.  Ö=0,  L.  F.  =36,  36,  364,  364,  36;  (>=3,084 
Z.,  L.  F.  =32i,  324,  33,  33i,  33i;  ^=6,084  Z..  L.  F. 
=30,  294,  30,  29,  204;  0=8,917  Z.,  L.  F.  =25«, 
26,  26,  26,  264;  ^=12  Z.,  L.  F.  =22,  22,  22,  22. 
22;  Q=  16,084  Z.,  L.  F.  =17,  17,  17,  17;  Q= 19,459 
Z.,  L.  F.  =13,  12,  124,  13;  ^=22,584  Z.,  L.  F.  =8, 
84,  84,  Sj.     Also: 


B. 

/  beobachtet. 

1      /  berechnet. 

27,292 

36,2 

35,9 

24,208 

33,0 

32,5 

21,208 

29,6 

29,1 

18,375 

26,0 

25,8 

15,292 

22,0 

22,1 

11,208 

17,0 

17,1 

7.833 

12,6 

12,9 

4,708 

8,3 

/n=36,6. 

8,9 

Die  zweite  Beobachtungsreibe  ist  gleichfalls  QDter  II. 
qapb  der  f^ormel  berechnet,  —  Siebt  man  auf  die  Be- 
dtutuDg  ^pr  gefundenen  Qleichung,  so  ist  ziemlich  leicht 


227 

begreiflieb,  wanim  die  Intensität  der  Entladung  bei  Ter* 
mindertem  Luftdruck  mit  diesem  proportional  abnimmt. 
Wäre  nun  x  nicht  zu  B  gefügt,  so  würde  die  Intensi- 
tät /o  bei  27=0  ebenfalls  gleich  Null  scjn,  und  der 
leere  Raum  besäfsc  eine  absolute  Leitungsfähigkeit.  Wie 
aber  jetzt  die  Sache  vorliegt,  ist 

7,  =0,0742  7«, 
und  der  vollkommen  luftleere  Raum  bietet  noch  ein  ge< 
nügendea  Hindemifs  gegen  den  Durchgang  der  Elektri* 
citfit  dar.  Dieses  Resultat  ersirheint  zunächst  als  unver- 
fänglich; allein  die  Beobachtungsreihen  'I,  2  und  5  leh- 
ren, dafs  später  bei  stärker  vermindertem  Luftdruck  die 
zum  Uebergnng  erforderliche  Intensität  schneller  abnimmt, 
als  es  die  Formel  voranssagf.  Ich  erkläre  mir  die  Sache 
allein  aus  den  Angaben  von  Faraday,  nach  denen  wir 
mehrere  Entladungs weisen  zu  unterscheiden  haben,  und 
denke  mir  demnach,  dafs  gegen  Edde  die  ^erreifsende 
Entladung  in  die  mehr  büschelförmige  Übergebt,  und  dafs 
bei  der  letzteren  der  Uebergangswiderstand  von  der  Ku- 
gel in  die  Luft,  d.  h.  x  geringer  ausfällt.  Haben  indefs 
die  verschiedenen  Enlladungsweisen,  wie  nur  zu  wahr- 
scheinlich ist,  etwas  ihnen  allen  Gemeinsames,  so  kann 
wohl  X  abnehmen,  aber  bei  kcfiner  ganz  Null  werden, 
und  demnach  halle  ich  die  Behauptung  für  fast  vollkom- 
men gesichert,  dafs  der  Uebergang  der  EIcktricität  auch 
im  absolut  leeren  Raum  erst  nach  Ueberwindung  eines, 
wenn  auch  nur  geringen  Hindernisses  stattfindet.  —  Was 
den  Divisor  1+  ßz  betrifft,  so  könnte  es  vielleicht  schei- 
nen, als  liefse  er  sich  durch  ein  veränderliches  x  ent- 
fernen, was  dann  um  so  räihlicher  wäre,  als  dieses  ge 
gen  Ende  ohnediefs  abnimmt.  Allein  stellt  man  in  der 
dritten  Beobdchtungsreihe  z.  B.  die  Gleichi^ng  (2)  un' 
ler  die  Form  7=rC(jr+5),  und  berechnet,  wie  bei 
der  ersten  Beobachtungsreihe,  zuerst  C,  dann  T,  so -fin* 
det  man  C=  1,494  und  zu  den  einzelnen  Beobachtun 
gen  T=3,40  =  3,63=3,75=3,74=3,34,  was  anf  keine 

15» 
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conlinuirlich  abnehmende  Reihe  führt.  Uebrigens  beachle 
man  noch  diese  Werlhe  von  x  im  Vergleich  zu  Beob- 
achtdngsreihe  I  und  2,  um  die  Unzulässigkeit  der  an- 
fänglichen einfachen  Formel  sogleich  zu  erkennen.  — 
Wie  übrigens  der  Divisor  l+Bz  zu  erklären  ist,  dar- 
über hege  ich  bis  jetzt  nur  die  Vermuthung»  dafs  er  mit 
einem  doch  etwas  veränderlichen  Bindungscoefficicnten 
b  zusammenhängt;  ich  behalte  mir  vor,  darüber  nächstens 
anderweitige  Versuche  anzustellen.  —  Da  die  zerreifsende 
Kraft  der  Entladung  nach  jeder  Ansicht  über  das  We- 
sen der  Eiektricitäl  urspi^ünglich  zu  I^  proportional  ist, 
so  glaube  ich  fast,  als  müfste  da,  wo  die  Elektricität  als 
Materie  betrachtet  wird,  im  Widerstand  der  Luft  nicht  7, 
sondern  die  Masse  Q  der  Elektricität  vorkommen,  was 
von  Neuem  gegen  diese  Ansicht  sprechen  würde.  Bei 
Schwingungen  käme  die  Schwing^ungsdauer  in  Betracht, 
die  mit  der  Quadratwurzel  aus  der  Spannung  =/^  zu- 
sammenhängt. Doch  dem  sej  zunächst  wie  ihm  wolle, 
so  glaubte  ich  zur  weiteren  Aufklärung  der  einmal  spä- 
ter hier  zur  Sprache  kommenden  Verhältnisse  die  Menge 
der  durch  den  Funken  vertriebenen  Luft  genauer  be- 
stimmen zu  dürfen. 

VIL  Die  Quofitität  der  durch  den  Funken  Qer- 
drängten  Luft.  Zu  diesen  Versuchen  nahm  ich  eine  Glas^ 
kugel,  die  an  zwei  .einander  gegenüberliegenden.  Stellen 
geöffnet  und  mit  Hälsen  versehen  ist;  an  einer  dritten 
Stelle  gdht  sie  in  eine  Röhre  aus,  die  am  Ende,  gerade 
wie  beim  Luftthermometer  von  Riefs,  ein  Gefäfs  zur  Auf- 
nahme von  gefärbtem  Weingeist  mit  Schwefelsäure  hat;  nur 
die  eine  Abänderung  habe  ich  angebracht,  dafs  die  Röhre 
an  ihrem  Ende  etwas  nach  unten  gebogen  ist,  damit  der 
untere  Theil  des  Gefäfses  mit^  der  Röhre  in  einer  Linie 
liege,  da,  wenigstens  bei  meinem  Luftthermometer,  der 
höhere  Stand  desselben  eine  bestimmte  schräge  Stellung 
der  Röhre  vorweg  bedingt.  Längs  der  Röhre  läuft  eine 
Skale,  in   der  43  Theilstriche   =72   Par.  Linien  sind. 
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Die  Hälse  der  Kugel  sind  mit  Fassungen  uingebeu,  und 
werden  mittelst  Schrauben  luftdicht  durch  messingene 
Deckel  geschlossen,  durch  welche  in.  Glasröhren  isolirle 
Drähte  eingehen,  die  im  Innern  gegen  einander  ver- 
schraubien  Kugeln  und  nach  aufsen  konisch  verjüngte 
Löcher  haben,  zum  Einstecken  neuer  Drlihte.  Bei  den 
Versuchen,  wo  die  Röhre  etwas  schräg  stand,  zeigte  es 
sich  bald,  dafs  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  desto 
gröfscr  war,  je  weniger  die  Flüssigkeit  in  die  Röhre 
eintrat;  demnach  erhalten  wir  in  den  verschiedenen  Ver- 
suchsreihen veränderliche  Constanten,  und  kein  bestimm- 
tes Maafs  der  verdrängten  Luft,  sondern  nur  ein  re- 
latives. 

Erste  Beobachlungsrcihc..    Mittclwerlhe  aus  3  bis  4 
Versuchen : 


7i. 

L.  F. 

S. 

X  beob. 

X  bcrcciliiet. 

1 

32i 

4 

4,5 

4.4 

2 

244 

3 

3,5 

3.3 

3 

474 

4 

9,2 

9,5 

4 

35 

3 

6,7 

6,8 

x=aE.T=A^— 

$ 


^=0,0168. 


Bei  diesen  Beobachtungen  war  die  eine  Kugel  im 
Apparate  mit  der  inneren,  die  andere  mit  der  äufseren 
Belegung  der  Batterie  verbunden,  und  der  Abstand  der 
Kugeln  war  in  1  und  2,  eben  so  in  3  und  4  einander 
gleich.  Dje  erste  Columne  giebt  diese  Ordnungszahlen 
an,  die  zweite  unter  L.  F.  die  Menge  q  der  Elektricität, 
die  zur  Ladung  der  Batterie  bis  zum  Funken  gebraucht 
wurde;  die  dritte  Columne  giebt  die  Zahl  s  der  Fla- 
schen, und  die  vierte  endlich  die  Theilstriche,  uro  wie 
viele  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  während  der  Entla- 
dung zurückwich.    Die  Berechnung  mufs  unter  die  Formel 

x  =  aET (1) 

gestellt  werden,  worin  a  eine  Constante,  E  die  Entfcr- 
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ming  der  Kugeln  von  einander,  und  T  die  Zeitdauer 
der  JSntladung  bedeutet;  da  ich  indefs  E  nicht  uumiltel- 
bar  messen  konnte,  so  setze  ich  diese  Gröfse,  nach  den 
Versuchen  von   Riefs,  proportional  zur  Intensität  oder 

zu  — ,  und  eben  so  nehme  ich  die  Zeitdauer  7  hier,  wo 
s 

bei  der  Entladung  immer  dieselbe  Spannung  stattfindet, 

direct  zu  q  proportional,  und  sj  erhalten  wir  auch  mit 

Einführung  einer  neuen  Coustante  A: 

x=A^    (2) 

Bei  der  Berechnung  wird  erst  das  Mittel  von  A  gesucht, 
dann  x  aus  A,  q  und  s.    Zwei  andere  Reihen  sind: 
Zweite  Bcobachtungsreihe. 


n. 

L.  F. 

S. 

ac  beobaciitct 

\jp  bcrcchr 

I 

45i 

4 

13,9 

13.8 

2 

34 

3 

10,8 

10,4 

3 

28 

4 

5,0 

5,3 

4 

21 

3 

4.0 

4,0 

^=0,0270. 
Dritte  Beobachlaogsreihe. 


n. 

L.  F. 

S, 

X  beobachtet. 

X  bcreclioct. 

1 

26^ 

4 

4,0 

4,7 

2 

19J 

3 

3,0 

3.1 

3 

25  J 

3 

5,8 

5,9 

4 

34 

4 

7,4 

7,7 

5 

45;. 

4 

14,1 

13,6 

6 

3U 

3 

11,4 

10,5 

7 

25 

3 

.     5,5 

5,5 

8 

33^ 

4 

6,8 

7,4 

^=0,0266. 

Bei  der  Berechnung  von  A  in  der  letzten  Reihe  wurden 
die  beiden  ersten  Nummern  ausgeschlossen.  —  Wenn 
man  die  Intensität  der  Batterie  stärker  werden  läfst,  als 
zum  Durchschlagen  des  bestimmten  Raumes,  erforderlich 
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isty  80  mufs  man  ja  die  Grandformel  ( 1 )  für  i?  die  zum 
Durchbrechen  des  Zwischenraums  erforderliche,  nicht  die 
vorhandene  Intensität  setzen »  also  wenn  man  )ene  mit 


-^  bezeichnet,  die  Formel  umwandeln  in: 


(3) 


Zur  Bestätigung  derselben  wandte  ich  drei  Flaschen  an, 
und  liefs  die  Batterie  sich  zuerst  wie  früher  entladen; 

Q      23 

diefs  geschah  bei  23  L.  F.;  demnach  -^ss—;  darauf 

lud  ich  sie  zu  30,  dann  zu  36  L.  F.,  und  entlud  sie 
durch  einen  beweglichen  Arm,    der   mit  der  einen  in- 
neren Kugel  verbunden  und  bis  dahin  von  der  Innen- 
seite der  Batterie  zurückgezogen  war.    Ich  erhielt: 
Vierte  Beobachtungsreihe. 


L.  P. 


23 
30 
36 


j. 


3 
3 
3 

A: 


xbfeobachietljr  berechn. 


5,7 
7,3 
8,9 

0,0321. 


5.7 
7,4 
8,9 


Derselbe  Erfolg  zeigt  sich  auch,  wenn  die  Entladongs- 
kettc  ao  zwei  Stellen  unterbrochen  ist. 
Meiuingen,  den  I.  September  1842. 


Ueher  die  j4na>endung  des  Tfatrintn-  Afncd- 
gams  zu  galvanischem  Behu/e; 
von  F.  C.  Henri  ct. 

(BncBiche  Miiihe:iuag  Tom   Hm.  Vcrfiiser.) 


Hirdc  bd  Göitiii{.;D,  »   J>ii.  1843. 

Oeil  ISDgerer  Zeit  war  w  mciii  Wunsch,  mit  eiacm.  po- 
Biltvcren  Melatte  als  das  Zink  efuige  Versuclie  anatelleu 
zu  köDuen,  um  zu  sehen,  welche  VcrgrUfserung  der  gaN 
vanischcD  Effecte  auf^diesem  Wege  etwa  zu  hoffeo  gcjd 
mticlitc.  Prof.  Wöhler  erklärte  sich  freundlichst  bereit, 
zu  diesem  Zwecke  ein  Natrium- Amalgaui  darzustelleu, 
welches  er  dazu  aus  mehren  Gründen  bcEonders  geeig- 
net hielt.  Das  Amalgam  wurde  durch  Einlauchen  von 
Natrium  in  Quecksilber  dargestellt,  mit  welchem  jenes 
eich  unter  starker  Licht-  und  Wärme- Entwicklung  ver- 
einigte. In-  das  Quecksilber  war  zuvor  ein  dicker  Mes- 
singdraht  eingeseukt  worden;  an  diesem  haftete  das  er- 
starrte Amalgam  so  fesi,  dafs  es,  abwechselnd  mit  einem 
Zinfccylinder,  ohne  Schwierigkeit  in  die  positive  Zelle 
einer  Daniell'Gchen  Kette  eingetaucht  werden  konnte. 
Der  cylindriscbe  Kupferbechcr  dieser  Kette  hatte  90  Cen- 
limetcr  in  Hohe  aud  9ü  Cenlim.  im  Durchmesser.  Zur 
Aufnahme  der  positiven  Flüssigkeit  diente  ein  porOscr 
Thonbecher  aus  der  Berliner  Fabrik.  Die  Oberflüchc 
des  Amalgams  (dessen  Darstellung  in  einem  irdenen  Tie- 
gel vorgenommen  wurde)  war  zwar  von  der  des  Zink- 
cjlinders  verschieden,  jedoch  nicht  in  solchem  Maafsc, 
dafs  daraus  ein  beträchtlicher  Einflufs  auf  die  beobach- 
teten Resulfnte  hervorgegangen  sc^n  kann.  Bekanntlich 
bat  Daniell  den  Zinkcylioder  seiner  Kelte  allmitlig  bis 
auf  ein  Vierth«!  seiner  Lange  verkKrat,    ohne  iu  der 
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Menge  der  iin  Xoltameter  entwickelten  Gase  einen  er- 
heblichen Unterschied  wahrzunehmen. 

Da  ich  nur  eine  einfache  Kette  anwandte,  so  war, 
um  eine  hinreichend  kräftige  Wasserzersetzung  zu  erhal- 
ten, die  Anwendung  oxjdabler  Zerselzungsdrähte  erfor- 
derlich. Ich  habe  demnach  Messingdrähte  von  ^V  Millim. 
Dicke  und  40  Millim.  wirksamer  Länge  benutzt.  Sie  be- 
fanden sich  in  einem  geräumigen,  mit  schwefelsaurem 
Wasser  angefüllten  Glase,  die  aufgerichteten  wirksamen 
Stücke  1  Centim.  von  einander  entfernt.  Ueber  dein 
negativen  Drahte  war  die  Gasröhre  befestigt. 

Als  positive  Flüssigkeit  wurde  zuerst  Wasser,  wel- 
chem nur  wenige  Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  wor- 
den, darauf  concentrirte  Kochsalzlösung  und  zum  SchluCs 
stärker  gesäuertes  Wasser  angewandt.  Das  letztere  er- 
gab zwar  den  gröfsten  Effect  mit  dem~  Amalgam;  aber, 
die  Einwirkung  desselben  auf  dieses  war  so  stürmisch, 
dafs  die  ganze  Wirkung  nur  von  kurzer  Dauer  und.  sehr^ 
unregelmäfsig  ausfiel.  Selbst  das  höchst  schwach  gesäuerte 
Wasser  wirkte  noch  kräftig  auf  das  Amalgam,  die  Salz-, 
lösung  dagegen  so  mäfsig  und  ausnehmend  ruhig,  dafs 
sie  für  dergleichen  Versuche  besonders  geeignet  gehal- 
ten werden  mufs.  Bei  jedem  Wechsel  der  positiven  Me- 
talle wurde  die  Flüssigkeit  erneuert.  Ich  lasse  nun  die 
Beobachtungsresullate  folgen: 


Positi 

re  FliUsigkcttai: 

Gasmengen  in 

Ranmtheilen  beim 

1 }  Höchst  schwach  | 

gesäuertes  Wasser 

Amalgam 

Zink 

nach 

10  Minuten 

92 

7 

- 

15 

- 

152 

_ 

- 

20 

- 

222 

•^ 

- 

23 

- 

265 

mmm 

■^ 

45 

- 

— 

34 

- 

95 

•• 

— 

82 

m 

208 

■* 

^^^^ 
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>) 

Dach  5  Minaten 

-    10        - 

-    ISJ      - 

3)  Stiikfr  geiSüert«.  Wiucr 

nach  1  MiDiile 

-     10       - 

190 
265 


Diese  ThatEBchen  bcdOrfen  keines  CommenlarB.  Das 
Uebergewicfat  des  Amalgams  Über  das  Zink  erscheint  als 
so  bedeutend,  dafa  darin  AulTorderung  genng  fQr  eine 
weitere  Yerfotgung  dieses  GegeoslaDdes  liegt.  In  der 
Tbat  kann  es  keine  besondere  Schwierigkeit  haben,  das 
Natrium -Amalgam  in  solchen  Mengen  und  Formen  dar- 
znstelleD,  dafs  mit  demselben  eine  Säule  von  einer  an- 
gemessenen  Zahl  von  Elementen  gebaut  werden  kann. 
Eb  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  dafs  mit  einer  verbältnits- 
mSfsig  kleinen  Zahl  solcher  Elemente  ungewöhnliche  Wir- 
kungen berrorzubringen  seyn  werden. 


VI.     lieber  die  chemische  FFirkung  galpanischer 
Ströme;  von  Hrn.  Martens. 

Mi^litd  der  K.  Acad.  A.  WIuenicharMn  in  Brüuct. 
(Aoi  dem  BuiUtin  yeotr  A<sd.  (r.  IX)  mm  Hro.  VerfMKr  überuadt.) 


Uogeaiihtet  der  zahlreichen  Untersuchungen,  die  zur 
Aufklärung  der  Theorie  der  Volta'schen  Säule  gemacht 
worden,  tiod  die  Physiker  über  die  WirkungsweUe  die- 
ses interessanten  physikalisch-chemischen  Apparats  immer 
noch  getheilter  Meinung.  Nicht  allein,  dafs  sie  über  die 
erste  Quelle  der  Elektricitäls- Erregung  iu  deu  Säulen 
unetns  sind,  haben  auch  Mehre  abweichende  Ansichten 
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über  galvauische  Erscheinungen ,  welche  geradezu  de» 
Versuch  unterliegen,  und  hinsichtlich  deren  eine  dop* 
pelte  Erklärung  ganz  unmöglich  zu  sejn  scheint,  in 
seinen  interessanten  Untersuchongea  fkber  die  Yolta'sche 
Elektricität,  welche  den  Gegenstand  uiehrer  in  den  Phi- 
losophical  Transactions  Teröffentlichten  Abhandlungen 
ausmachen,  untersucht  Hr.  Faradajr  die  mehr  oder  weni- 
^er  leichte  Zcrsetzbarkeit  verschiedener  FlQssigkeiten 
durch  galvanische  Ströme,  und  findet  dabei,  daCs  nicht 
alle  durch  gleich  starke  Ströme  zersetzbar  sind»  dafs  das 
Jodkalium  einer  der  am  leichtesten  zersetzlichen  Körper 
ist,  und  dafs  immer  ein  zur  chemischen  Zersetzung  der 
von  ihm  durchlaufenen  FlQssigkeit  zu  schwacher  Strom 
noch  merklich  auf  das  Galvanometer  wirkt,  90  da&  die 
magnetische  Wirkung  als  ein  weit  empfindlicheres  und 
vor  allem  weit  sicheres  Reagenz  zur  Entdeckung  des  Da« 
sejns  eines  Stromes  angesehen  werden  mufs  als  die  ehe- 
mische,  da  diese,  wenn  der  Strom  sehr  schwach  ist,  gern 
fehlen  kann. 

Die  Beobachtung  des  Hm.  !>]  a  r  a  d  a  j,  dafs  die 
schwachen  galvanischen  Ströme  zersetzbarc  Flüssigkeiten 
durchlaufen  können,  ohne  deren  Zersetzung  za  bewir- 
ken, hat  mir  immer  ungemein  wichtig  geschienen.  Auch 
habe  ich,  um  sie  zu  bestätigen,  verschiedene,  weiterhin 
angeführte  Versuche  gemacht,  welche,  wie  ich  glaube^ 
diese  Erscheinung  aufser  allen  Zweifel  setzen,  so  dafs 
man  daraus  schliefsen  mufs,  die  chemische  Action  sey 
nicht  so  innig  mit  dem  galvanischen  Strom  verknüpft  als, 
nach  Hrn.  Poggendorff,  die  magnetische  und  thermi« 
sehe  ^).  Diefs  hat  übrigens  nichts  Auffallendes,  weil, 
nach  mir,  die  zersetzende  Wirkung  einer  Säule  unter- 
geordnet ist  der  elektrischen  Polarität,  welche  die  Bo* 
standtheile  der  vom  Strom  durchlaufenen  FlQssigkeit  er- 
leiden; nun  mufs,  damit  eine  Zersetzung  statthabe,  diese 
Polarität  so  stark  sejn,  dafs  sie  die  chemische  Verwandt* 

1)  Annal.  der  Physik  und  Chemie,  Bd.  LV  S.  453. 
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Schaft  and  die  Trägheit  der  Materie ,  welche  die  Yer- 
binduDg  aufrecht  zu  halten  suchen,  überwinden  könne. 
Alle  Erscheinungen  der  von  den  Säulen  bewirkten  che- 
mischen Zersetzungen  stimmen  ganz  gut  mit  dieser  An- 
sicht, wie  ich  diefs  in  meiner  Abhandlung  tiber  die  gal- 
vanische Säule  gezeigt  zu  haben  glanbe  ^ ).  Es  hat  da- 
her keine  Unmöglichkeit,  dafs  ein  Strom  eine  Flüssig- 
keit, ohne  sie  zu  zersetzen,  durchlaufe,  um  so  mehr,  als 
es  vollständig  durch  die  Erfahrung  bewiesen  ist,  dafs  er 
beim  Durchgang  durch  eine  Lösung  von  verschiedenen 
zersetzbaren  Substanzen,  sehr  wohl  die  eine  ohne  die 
andere  zersetzen  kann.  So  trennt  ein  schwacher  Strom 
eine  Säure  leicht  vom  Oxjd,  ohne  deshalb  die  Säure 
oder  das  Oxy^l  selber  zu  zersetzen. 

.  Hr.  Poggendorff,  der  meine,  in  das  Bulietm  der 
Academie  (1841f  No.  10)  eingerückte  Notiz  über  die 
Passivität  der  Metalle  und  die  Theorie  der  Yolta'schen 
Sftole  in  seine  Annalen  der  Physik  und  Chemie  (1842, 
No.  3)  aufgenommen,  hat  dieser  in  Betreff  der  chemi- 
schen Wirkung  der  Ströme  einige  interessante  Reflexio- 
nen hinzugefügt,  mit  denen  ich  glaube  die  Academie  ei< 
nen  Augenblick  unterhalten  zu  müssen. 

Der  gelehrte  Berliner  Professor  glaubt  nicht,  wie 
Hr.  Faradaj  und  ich,  dafs  man  einen  galvanischen 
Strom  durch  eine  Flüssigkeit  ohne  deren  wirkliche  Zer- 
setzung gehen  lassen  könne,  und,  um  den  bisweilen  bei 
sehr  schwachen  Strömen  beobachteten  Mangel  an  che- 
mischer Action  zu  erklären,  schreibt  er  ihn  der  Schwä- 
che dieser  Wirkung  zu,  vermöge  welcher  diese,  ihm  zu- 
folge, nach  Verlauf  einer  selbst  ziemlich  langen  Zeit  nicht 
wahrnehmbar  ist.  Um  eine  Idee  davon  zu  geben,  wie 
sonach  die  chemische  Wirkung  dem  Beobachter  entge- 
hen  könne,   nimmt  Hr.   Poggendorff  an  '^),   sie  ge- 

1 )  Nqup.  M^m.  de  tucad.  roy\  de  BruxcU.  T,  Xli. 

2)  Annal  der  Pliysik  und  Chemie,  ßd.  LV  8.  454. 
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schehe  bei  5i)  Kubikcentiinctern  einer  wäfsrigen  Flüssig- 
keit, und  iudcin  er  von  der  Löslichkeit  des  Sauerstoff- 
und  Wcisserstoffgases  ausgebt,  schliefst  er,  dafs  diese  Gase 
sich  oft  nicht  eher  als  nach  mehrstündiger  Wirkung  ei- 
nes schwachen  Stromes  zu  entwickeln  anfangen  werden, 
da  die  ersten  Tbcilchcn  der  abgeschiedenen  Gase  in  der 
angewandten  Flüssigkeit  gelöst  bleiben.  Soll  aber  die- 
ser Schlufs  gültig  sejn,  müfste  man  annehmen:  I)  dafs 
}edes  Gas,  im  Momente  seiner  Entwicklung  selbst,  der 
Lösekraft  der  gesammien  angewandten  Flüssigkeit  aus- 
gesetzt wäre,  und  2)  diese  Flüssigkeit  aus  desiilUrtem^ 
nicht  lufthalligem  Wasser  bestände.  Nun  ist  aber  für 
gewöhnlich  beides  nicht  der  Fall;  denn  erstlich  kommt 
jedes  Gas  im  Moment  seiner  Entwicklung  an  den  Polen, 
die  insgemein  Metalldrähte  sind,  nur  mit  einer  sehr  klei- 
neu Menge  Flüssigkeit  in  Berührung,  kann  sich  also  nicht 
instantan  bis  zum  Verschwinden  für  das  Auge  lösen,  und 
zweitens  sind  die  leitenden  Flüssigkeiten  gewöhnlich  ge* 
sältigt  mit  atmosphärischer  Luft,  mit  der  sie  in  Berührung 
waren,  und  wenn  es,  wie  gemeiniglich,  concentrirte  Salz- 
lösungen sind,  sind  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  darin 
vollkommen  unlöslich.  Ich  halte  es  demnach  für  unmög- 
lich, dafs  die  zersetzende  Wirkung  eines  galvanischfen 
Stroms  auf  das  Wasser  dem  Auge  des  Beobachters 
entgehen  könne,  selbst  in  den  ersten  Zeiten  der  Wir* 
kung  des  Stromes.  Der  Versuch  genügt  übrigens  uns 
davon  zu  überzeugen.  Man  nehme,  wie  ich  gethan,  eine 
bei  22^  C  gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Na- 
tron, in  einer  weiten  Glasröhre.  -Man  tauche  darin,  ei- 
nige Ccntimeter  aus  einander,  zwei  Platindrähte,  und 
leite  den  ungemein  schwachen  Strom  einer  Croick- 
shanck'schen  Säule  von  drei  kleinen  Plattenpaaren  von 
40  Quadratcentimeter  hindurch.  Genau  im  Augenblick 
der  Schtiefsung  sieht  man  Gasblasen  an  beiden  Drähten, 
besonders  am  negativen  Pol,  aufsteigen.  Reducirt  man 
die  Säule  auf  zwei  Elemente,  so  hört  die  chemische  Wir- 
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Schaft  and  die  Trägheit  der  Materie,  welche  die  Yer- 
binduDg  aufrecht  zu  halten  suchen,  überwinden  könne. 
Alle  Erscheinungen  der  von  den  Säulen  bewirkten  che- 
mischen Zersetzungen  stimmen  ganz  gut  mit  dieser  An- 
sicht, wie  ich  diefs  in  meiner  Abhandlung  tiber  die  gal- 
vanische Säule  gezeigt  zu  haben  glanbe  ^ ).  Es  hat  da- 
her kerne  Unmöglichkeit,  dafe  ein  Strom  eine  Flüssig- 
keit, ohne  sie  zu  zersetzen,  durchlaufe,  um  so  mehr,  als 
es  vollständig  durch  die  Erfahrung  bewiesen  ist,  dafs  er 
beim  Durchgang  durch  eine  Lösung  von  verschiedenen 
zersetzbaren  Substanzen,  sehr  wohl  die  eine  ohne  die 
andere  zersetzen  kann.  So  trennt  ein  schwacher  Strom 
eine  Säure  leicht  vom  Oxjd,  ohne  deshalb  die  Säure 
oder  das  Oxy^l  selber  zu  zersetzen. 

•  Hn  Poggendorff,  der  meine,  in  AdA  Bulletin  der 
Academie  (1841f  No.  10)  eingerückte  Notiz  über  die 
Passivität  der  Metalle  und  die  Theorie  der  Yolta'schen 
Säule  in  seine  Annalen  der  Physik  und  Chemie  (1842, 
No.  3)  aufgenommen,  hat  dieser  in  Betreff  der  chemi- 
schen Wirkung  der  Ströme  einige  interessante  Reflexio- 
nen hinzugefügt,  mit  denen  ich  glaube  die  Academie  ei- 
nen Augenblick  unterhalten  zu  müssen. 

Der  gelehrte  Berliner  Professor  glaubt  nicht,  wie 
Hr.  Faradajr  und  ich,  dafs  man  einen  galvanischen 
Strom  durch  eine  Flüssigkeit  ohne  deren  wirkliche  Zer- 
setzung gehen  lassen  könne,  und,  um  den  bisweilen  bei 
sehr  schwachen  Strömen  beobachteten  Mangel  an  che- 
mischer Action  zu  erklären,  schreibt  er  ihn  der  Schwä- 
che dieser  Wirkung  zu,  vermöge  welcher  diese,  ihm  zu- 
folge, nach  Verlauf  einer  selbst  ziemlich  langen  Zeit  nicht 
wahrnehmbar  ist.  Um  eine  Idee  davon  zu  geben,  wie 
sonach  die  chemische  Wirkung  dem  Beobachter  entge- 
hen   könne,   nimmt  Hr.  Poggendorff  au  'O»   sie  ge- 

1 )  Noup.  M^m.  de  Cacad.  roy\  de  Bruxell,  T,  Xli. 

2)  Annal.  der  Physik  und  Chemie,  Bd.  LV  8.  454. 
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schehe  bei  50  Kubikcentimclern  einer  wäfsrigen  Flüssig- 
keit, und  indem  er  von  der  Löslichkeit  des  Sauerstoff- 
und  Wassersloffgases  ausgebt,  schliefst  er,  dafs  diese  Gase 
sich  oft  nicht  eher  als  nach  mehrstündiger  Wirkung  ei- 
nes schwachen  Stromes  zu  entwickeln  anfangen  werden, 
da  die  ersten  Thcilchen  der  abgeschiedenen  Gase  in  der 
angewandten  Flüssigkeit  gelöst  bleiben.  Soll  aber  die- 
ser Schlufs  gültig  sejn,  müfste  man  annehmen:  I)  dab 
jedes  Gas,  im  Momente  seiner  Entwicklung  selbst,  der 
Lösekraft  der  gesammten  angewandten  Flüssigkeit  aus- 
gesetzt wäre,  und  2)  diese  Flüssigkeit  aus  destüUrtenty 
nicht  lufthaUigem  Wasser  bestände.  Nun  ist  aber  für 
gewöhnlich  beides  nicht  der  Fall;  denn  erstlich  kommt 
}edes  Gas  im  Moment  seiner  Entwicklung  an  den  Polen, 
die  insgemein  Metalldrcihtc  sind,  nur  mit  einer  sehr  klei- 
neu Menge  Flüssigkeit  in  Berührung,  kann  sich  also  nicht 
instanian  bis  zum  Verschwinden  für  das  Auge  lösen,  und 
zweitens  sind  die  leitenden  Flüssigkeiten  gewöhnlich  ge* 
sältigt  mit  atmosphärischer  Luft,  mit  der  sie  in  Berührung 
waren,  und  wenn  es,  wie  gemeiniglich,  concentrirte  Salz- 
lösungen sind,  sind  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  darin 
vollkommen  unlöslich.  Ich  halte  es  demnach  für  unmög- 
lich, dafs  die  zersetzende  Wirkung  eines  galvanischto 
Stroms  auf  das  Wasser  dem  Auge  des  Beobachters 
entgehen  könne,  selbst  in  den  ersten  Zeiten  der  Wir«- 
kung  des  Stromes.  Der  Versuch  genügt  übrigens  uns 
davon  zu  überzeugen.  Man  nehme,  wie  ich  getlian,  eine 
bei  22^  C.  gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Na* 
tron,  in  einer  weiten  Glasröhre.  Man  tauche  darin,  ei- 
nige Centimeter  aus  einander,  zwei  Platindrähte,  und 
leite  den  ungemein  schwachen  Strom  einer  Cruick- 
shanck 'sehen  Säule  von  drei  kleinen  Plattenpaaren  von 
40  Quadratcentimeter  hindurch.  Genau  im  Augenblick 
der  Schliefsung  sieht  man  Gasblasen  an  beiden  Drähten, 
besonders  am  negativen  Pol,  aufsteigen.  Reducirt  man 
die  Säule  auf  zwei  Elemente,  so  hört  die  chemische  Wir- 
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die  SSore,  bei  obigem  Versuch,  nachdem  die  beiden 
Drähte  mehre  Tage,  im  DuoXleD,  darin  gelassen  nor- 
den, nicht  die  miodcsle  Färbung  angCDommen;  diefs  be- 
weist, dab  sie  keine  Zersetzung  erlitten  hat,  und  man 
kann  noch  vi«|  weniger  eine  Zersetzung  des  Wassers 
xolassen,  da  diese  Flüssigkeit  ncit  schwerer  zersetzbar 
ist  als  die  SalpetersSurc,  und  Gberdiefs  während  des  Vpr- 
sachs  keine  Gasblase  an  den  DrShten  sichtbar  ist.  Es 
ist  also  einlenchtend ,  dafs  die  Eisen-Platin-Kctte,  ob- 
wohl in  der  Salpetersaure  einen  Strom  bedingend,  der 
das  Eisen  vor  jeder  chemischen  Wirkung  schätzt,  doch 
ca  keiner  ctfemischen  Action  Anlafs  gicbt;  sie  liefert  also 
das  Beispiel  eines  Stroms,  den  man  von  keiner  chemi- 
schen Verbindung  herleiten  kann. 

Da  die  vorstehenden  Versuche  noch  einige  Zweifel 
an  der  Möglichkeit  des  Durchgangs  galvanischer  Ströme 
durch  Flflssigkcilcn,  ohne  Zersclzung  derselben,  Übrig 
lair'scn  Köunlen,  so  habe  ich  gi'suchl,  diese  Ttiatsachen 
durch  andere  Versuche  zu  unicrslülzcu,  welclie  diese 
Eigenschaft  schwacher  Ströme  vollständig  zur  Evidenz 
bringen.  Leitet  man  den  Strom  eiucr  Säule  durch  eine 
Flüssigkeil,  z.  &.  eine  starke  LOsung  von  schwcfelsau- 
rem  Natron,  die  von  Abstand  zu  Absfand  dutrh  Slclall- 
Scheiben  unterbrochen  ist,  oder  in  deren  Axc,  von  Ab- 
staud  zu  Abstand,  Drähte  angebracht  sind,  so  zersetzt 
der  Strom  bekanntlich  das  Wasser  nicht  bJofs  an  den 
Polen  der  SUule,  sondern  auch  an  den  Enden  der  Zwi- 
echendräblo  oder  au  der  Oberfläche  der  Zwischenplalteu. 
Macht  man  nun  den  Strom  sehr  schwach,  wendet  z.  B. 
eine  kleine  Cruickshanck'sche  Säule  von  nur  6  bis  7 
Plattcnpaaren  an,  so  hört,  was  sehr  merkwürdig  ist,  die 
Wasserzcrsclzung  an  den  Znischcndrählen  auf,  während 
sie  an  den  Poldrähten  fortdauert,  und  dennoch  fährt  der 
Strom  fort,  wie  zuvor  die  Zwischendrähte  zu  durchlau- 
fen; denn  als  ich  diese  Drähte  durch  Metalbcheiben  von 
gleichem  Darcbmesser  mit  der  Fitissigkcitseäule  ersetzte. 
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wodarch  also  ein  Nebenbeigehen  des  Stromes  yerhQtet 
ward,  fand  ich  die  Erscheinung  unverändert  geblieben, 
d.  b.  die  Zersereung  fand  an  den  EnddrShten,  aber  gar 
nicht  an  den  dazwischen  befindlichen  metallischen  Lei- 
tern statt.  Mithin  kann  der  Strom  duprh  diese  letzte- 
ren gehen,  ohne  weder  das  mit  ihnen  in  BerQhrnng  ste- 
hende Wasser,  noch  selbst  das  Salz  zu  zersetzen;  die(s 
kann  nur  dadurch  erklärt  werden,  dafs  er  bei  seinem 
Durchgang  durch  die  Flüssigkeit  zerlheilt  wird,  dafs  diese 
wie  ein  Bündel  von  Metalldrähten  wirkt,  deren  jeder 
nur  einen  Theil  des  Stromes  durcbläfst.  Aus  dieser  Zer- 
theilung  des  Stroms  folgt  nun  nolhwendig,  dafs  die  Po- 
larität, welche  er  den,  auf  seiner  Bahn  in  der  Flüssig- 
keit liegenden,  metallischen  Leitern  mitlheilt,  schwächer 
sejrn  mufs  als  an  den  Poldräbten  der  Säule,  und  des- 
halb findet  die  chemische  Zcrselzung  ausschliefslich  an 
den  letzteren  statt,  sobald  der  Strom  sehr  schwach  ist. 
Was  beweist,  dafs  die  Erscheinung  so  ausgelegt  werden 
mtissc,  ist:  dafs  wenn  man  statt  einer  continuirlichen  Flüs- 
sigkeitssäule eine  disconiinuirlicfie  nimmt,  indem  man  vier 
oder  fünf  kleine  hufeisenförmige  Glasröhren  mit  starker 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  füllt,  und  unter  ein- 
ander durch  ähnliche  Metalldräbtc,  wie  die  als  Elektro- 
den oder  Pole  functiontrenden,  verbindet,  alsdatin,  beim 
Durchgang  eines  Stroms  durch  diesen  heterogenen,  ab- 
wechselnd wäfsrigen  und  metallischen  Leiter,  die  chemi- 
sche Zersetzung  an  den  intermediären  Drähten  immer 
denen  an  den  äufseren  oder  den  Elektroden  gleich  ist, 
dafs  sie  beständig  mit  dieser  anfängt  und  aufhört,  und 
dafs  es  in  allen  Fällen,  wie  auch  der  Zustand  des  Stro- 
mes sejn  mag,  unmöglich  ist,  die  chemische  Zersetzung 
des  Wassers  an  den  Polen  der  Säule  zu  bewirken,  ohne 
dafs  sie  auch  nicht  an  den  Zwischendrähten  stattfindet. 
Weil  hier  der  mittelst  der  Poldrähte  in  die  FlOsS^keit 
geleitete  Strom  sich  nicht  zertheilen  kann  bei  seinem 
Durchgang  durch  die  intermediären  Drähte,  die  ich  den 

PoggendorfTs  Anntl.  Bdi  LVIII.  1^  I 
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enteren  gleich  genommen  hAÜe,  mufs  er  sie  gSnzlich 
dnrdilaafen ,  d.  h.  mit  seiner  ursprCinglichen  Intensität, 
und  deshalb  sind  seine  Wirkungen  tiberall  dieselben. 
Ersetzt  man  aber,  wie  ich  gethan,  die  einfachen  Drähte 
zwischen  den  Hebern  durch  Bündel  von  10  bis  12  Drah- 
ten^ so  dafs  der  Strom  sich  zwischen  ihnen  thcilen  mnfs 
wi«  znvor  zwischen  der  FlüssigkeitssSalc,  so  gewahrt  man 
deutlich,  dafs,  bei  schwacher  Wirkung  der  SSuIe,  die 
chemische  Zersetzung  nur  an  den  End  -  oder  Poldrähten 
stattfindet  und  keineswegs  an  den  Zwischendrahten  *). 
Nimmt  man  hierauf  wieder,  statt  eines  der  DrahtbOndel, 
einen  einfachen  bogenförmig  gekrümmten  Draht,  ähnlich 
den  äufscrsten  Drähten  oder  Elektroden,  so  beginnt  wieder, 
wie  ich  beobachtet  habe,  die  Zersetzung  des  Wassers  an 
den  Enden  dieses  Drahts,  während  sie  an  den  Enden  der 
dicken  Drahtbündel  Null  bleibt.  Diese  Versuche,  die 
ich  mehr  als  einmal  wiederholt,  haben  mir  immer  das- 
selbe Resultat  gegeben ;  sie  liefern  in  meinen  Augen  den 
einleuchtendsten  Beweis,  dafs  ein  Strom  durch  eine  Flfis- 
fiigkeit  gehen  kann,  ohne  sie  zu  zersetzen,  weil  der  Strom 
beim  Durchgang  durch  die  Flüssigkeit  der  kleinen  inter- 
mediären Heber,  die  durch  Drahtbündel  mit  einander  ver- 
bunden waren,  diese  Flüssigkeit  durchaus  nicht  zersetzte, 
ti^hrend  er  die  Zersetzungen  derjenigen  bewirkte,  wel- 
che mit  den  einfachen,  als  Pole  der  Säule  dienenden 
Drähten  in  Berührung  stand. 

Es  giebt  noch  einen  Punkt  in  der  chemischen  Action 
der  Ströme,  über  welche  die  Meinungen  gethcilt  sind, 
ich  meine  die  Ursache,  welche  die  Zersetzung  wäfsriger 

1 )  Zwar  könnte  noch  in  diesem  Falle  an  den  Endtrn  der  Bündel,  wel- 
che in  den  aufscrstcn  Hebern  den  Elektroden  ge^nuberstehen,  eine 
schwache  Zersetzung  auftreten,  wegen  der  Fortführung  der  Bestand- 
theile  des  scrlegten  Körpers  nach  den  enigegenge&etalen  Polen;  allem 
aonstwo  überall,  d.  h.  in  den  kleinen  inicrmediaren  Hebern,  ist 
an  Null,  wie  lang  übrigens  der  Versuch  danern  mag;  so  dals  «aan 
nicht  einmal  eine  latente  Zersettnng  annehmen  kann,  die  dem  Ge- 
sichte entginge  wegen  der  Eigenschaft  mehrer  Metalle,  mehr  oder 
treniger  Loft  an  ihrer  Oberflnchc  xn  rondeosiren. 
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FlOfisigkeiten  unter  dem  Einflufs  ozydirbarer  Elektroden 
sehr  leicbt  macht  darch  eine  einfache  galvanische  Kette, 
während  sie  bei  Gegenwart  von  Platin -Elektroden  im 
Allgemeinen  nur  mit  Hülfe  mehrer  Plattenpaare  kräftig 
zu  bewerkstelligen  ist.  Diese,  nach  Hm.  Pofgendorff'X 
schon  lange  bekannte  Erscheinung,  hatte  die  Aufmerksam- 
keit der  Physiker  so  wenig  ^uf  sich  gezogen,  dafs  sie 
im  Allgemeinen  unbekannt  geblieben  war,  und,  ich  glaube» 
niemand  vor  mir  hat  daran  gedacht,  eine  Erklärung  davon 
zu  geben.  Da  ich  sie  bei  meinen  Versuchen  über  die 
zersetzende  Wirkung  der  Ströme  (S.  mein  Memoire  sur 
la  pile  gahaniquCj  p,  44  und  45)  mehrmals  beobachtet 
hatte,  so  glaubte  ich,  sie  sey  eine  Folge  der  Art,  wie 
die  Ströme  die  Zersetzung  der  Körper  bewerkstelligen. 
Erwägend  alsdann,  dafs  diese  Zersetzung  nur  mittelst 
einer  Kraft  geschehen  könne,  welche  im  umgekehrten 
Sinne  wie  die,  die  Verbindungen  zusammenhaltende  Ver- 
wandtschaft wirkt,  und  dafs  in  den  Säulen  diese  Zer- 
setzungskraft desto  kräftiger  ist  als  die  Säule  aus  einer 
gröfseren  Zahl  von  Plattenpaaren  besteht,  glaubte  ich 
voraussetzen  zu  müssen,  dafs  in  dem  Fall  wo  die  gaU 
vanische  Kraft  zu  schwach  sey,  um  für  sich  selbst  die 
Zersetzung  des  Wassers  zu  bewirken,  die  gleichzeitige 
Wirkung  einer  anderen,  in  gleichem  Sinne  wie  die  erste 
wirkende  Kraft  wohl  eine  Zersetzung  veranlassen  könne, 
welche  die  galvanische  Wirkung  allein  nicht  zu  bewerk* 
stelligen  vermöge;  in  gleicher  Weise  wie,  wenn  die 
chemische  Verwandtschaft  allein  unfähig  ist  eine  Zer- 
setzung zu  bewirken,  wir  oft  sehen,  dafs  die  Mitwir- 
kung anderer  Kräfte,  wie  die  aus  der  Cohäsion,  der 
Flüchtigkeit  u.  s.  w.  entspringenden,  eine  chemische  Zer- 

1)  Annal.  1842,  Bd.  LV  S.  450.  —  Ich  habe  nicht  va  den  Qacllea 
zurückgehen  ionncn,  um  so  .erfahren,  aufweiche  \\'eise  dieheiagte 
Erscheinung  zuerst  ron  den  HU.  Mar^chanz  und  Faradaj  ange- 
geben worden  ist.  (  Auch  Hr.  De  laRive  hat  sie  beobachtet,  j^nn, 
de  chim.  ei  de  phys.  1828,  T.  XXXVlt  p.  282.    P.) 
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seUuDg  bediogen,  welche  ohne  Hülfe  dieser  Kräfte  nicht 
zu  Stande  kommen  wQrde.  Nun  mufs,  nach  mir,  bei  An- 
wendung oxydirbarer  Elektroden,  die  Verwandtschaft  die- 
ser zum  Sauerstoff  uothwendig  die  Zersetzung  des  Was- 
sers begünstigen;  ich  wurde  also  dahin  geführt,  dieser 
Yerwaudtschßft  die  ungemeine  Leichtigkeit  der  Wasser« 
Zersetzung  zuzuschreiben,  welche  die  einfachsten  und 
kleinsten  Ketten  zeigen,  sobald  eine  der  Elektroden  oxj- 
dirbar  ist.  Ich  fand  bald  eine  Bestätigung  meiner  An- 
sicht in  dem  sinnreichen  Versuch  des  Herrn  G  rove, 
wobei  die  Zersetzung  des  Wassers  durch  eine  einzige 
Kette  mit  Platin- Elektroden  gelang,  wenn  letzlere  Gase 
berührten,  die  durch  ihre  rcspccliven  Verwandtschaften 
die  Zersetzung  dieser  Flüssigkeit  begünstigen  mufsten. 
Allein  Hr.  Poggcndorff,  von  einem  anderen  Gesichts- 
punkt ausgehend,  schreibt  in  diesem  Fall  die  Zersetzung 
des  Wassers  nicht  der  Dazwischenkunft  besagter  Affini- 
täten zu,  sondern  glaubt  sie  davon  herrührend,  dafs  der 
Strom  der  angewandten  Kette  verstärkt  werde  durch  ei- 
nen Strom,  der  von  den  durch  ihre  Eiotauchung  in  ver- 
schiedene Gase  im  umgekehrten  Sinne  polarisirten  Platin- 
Elektroden  ausgeht,  so  dafs,  nach  ihm,  die  Kette  des 
Hrn.  Grove  nicht  mehr  eine  einfache^  sondern  eine  dop- 
pelte oder  zusammengesetzte  ist.  Diefs  ist  jedoch  nicht, 
wie  er  sagt,  die  Meinung  des  Hrn.  Grove  selber;  denn 
Hr.  Becquerel,  indem  er  dem  französischen  Institut 
über  die  Entdeckung  des  Hrn.  Grove  berichtet,  drückt 
sich  im  Namen  des  Letzteren  so  aus:  Bisher  hat  man 
noch  nicht  das  Wasser  zersetzen  können  mit  zwei  Pla- 
tinplatten, die  )ede  mit  einem  der  Elemente  einer  Vol- 
ta'schen,  mit  gesäuertem  Wasser  functionirenden  Kette 
verbunden  waren.  Hr.  Grove  ist  dahin  mittelst  eines 
sehr  einfachen  Verfahrens  gelangt,  er  nimmt  zwei  Glas- 
röhren u.  s.  w.  (  Compt.  rend.  T.  VIII  p,  497  ).  In  der 
angeführten  Note  schreiben  die  HH.  Becquerel  und 
Grove  die  Zersetzung  des  Wassers  beim  vorstehenden 
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Venuch  dem  Umstand  zu,  daCs  der  Strom  der  Volta** 
sehen  Kette  gleiche  Richtung  hat  wie  der,  welcher  aus 
der  langsamen,  an  den  Platin -Elektroden  stattfindenden 
Verbindung  -des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  entspringt ; 
allein  der  Einflufs  dieser  chemischen  Yerbindnog  auf  die 
Intensit&t  des  Stroms  kann  ofTenbar  nicht  eher  sich  merk- 
bar machen  ab  das  Wasser  schon  eine  anfangende  Zer- 
setzung erlitten  hat,  in  Folge  welcher  die  zu  verbinden- 
den Gase  in  deren  Gegenwart  gebracht  werden.  Mithin 
kann  die  anfangende  oder  ursprüngliche  Zersetzung  des 
Wassers,  abgesehen  vom  Spiel  der  Verwandtschaften,  nur 
allein  vom  Strom  der  angewandten  Volta'schen  Kette  be- 
wirkt seyn,  eine  Kette,  die  uothwendig  als  einfach  betrach- 
tet werden  mufs,  wenigstens  wenn  man  nicht  die  kleine, 
ganz  unbedeutende  Kette,  welche,  nach  Hrn.  Poggen- 
dorff,  aus  der,  durch  ihre  Bertihrung  mit  dem  Was- 
serstoff- und  Sauerstoffgas  erlangten  Polarität  der  Elek- 
troden hervorgehen  kann,  für  eine  zweite  Kette  nehmen 
will  ^ ).  Allein  selbst  angenommen  den  Einflufs  dieser 
Polarität,  so  wie  auch  den  der  langsamen  Verbindung, 
die  während  des  Versuchs  geschieht,  glaube  ich,  dafs 
die  galvanische  Action,  welche  aus  der  einen  oder  an- 
dern dieser  Ursache  entspringen  kann,  dermafsen  schwach 

])  Sic  ist  CS  aber  wirklich,  wie  Hr.  Grove  schon  früher  (Annticn, 
Bd.  XXXXVII  S.  132 ;  PhUosophical  Magazine,  FoL  XIF  p.  130) 
uod,  in  erhöhtem  Madfse,  erst  ganz  Deuerlich  (S.  202  dieses  Hefts) 
gezeigt  liat,  und  folglich  ist  auch  die  Wassertersetzung  in  dem  er- 
wähnten Versuch  das  Resultat  der  Wirkung  zweier  Ketten.  —  Wenn 
dicfs  in  den  Compi  rend»y  wie  ich  zugeben  will,  auch  nicht  klar 
ausgesprochen  ist,  obwohl  auch  hier  von  zwei  Strömen  die  Rede  ist, 
50  scheint  mir  doch  aus  der  angeführten  Stelle  in  dem  PhUosophi- 
cal Magazine t  wo  Hr.  Grove  nebrn  der  sogenannten  Platin- Gas- 
Kette  auch  den  besagten  Versuch  beschreibt,  hervorzugehen,  dafs  dicfs 
seine  Meinung  sey,  denn  es  heifst  darin  unter  andern:  i»hen  the 
piatina  was  not  assisied  bjr  a  pair  of  melaU  ectr.;  und  In- 
der That,  konnte  Derselbe,  nachdem  er  die  Wirkung  jener  PUtin- 
kctte  für  sich  beobachtet  hatte,  kaum  eine  audcrc  Meinung  haben. 

P. 
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isli  dafs  sie  nicht  in  merklicher  Weise  auf  die  chemi- 
sche Action  des  von  der  YoUa'schen  Kette  erzeuglen 
Stromes  einvrirken  kann,  da  dieser  hier  sehr  stark  ^ejn 
mufs,  um  die  Zersetzung  des  Wassers  zu  bewirken,  wie 
wir  bald  zu  erweisen  Gelegenheit  haben  werden. 

Um  mich  durch  den  Versuch  zu  Überzeugen,  bis  zu 
welchen  Punkt  die  elektrische  Polarität,  welche  die  Pla- 
tin-Elektroden bei  dem  Versuch  des  Hrn.  Grove  durch 
ihren  Contact  mit  verschiedenen  Gasen  annehmen  kön« 
neu,  auf  die  Zersetzung  des  Wassers  einwirke,  verfiel 
ich  darauf,  den  Versuch  des  Hrn.  Grove  in  der  Art 
zu  wiederholen,  dafs  ich  die  Platin -Elektroden  in  ein 
und  dasselbe  Gas  tauchte,  um  jede  Dazwischenkunilt  ei- 
nes aus  dem  Contact  zweier  verschiedeneu  Gase  mit  den 
Elektroden  entspringenden  Stroms  zu  verhüten.  Es  han- 
delte sich  darum,  Gase  zu  nehmen,  welche  durch  ihre 
Verwandtschaft  zu  dem  einen  oder  anderen  Beslandtheil 
des  Wassers  die  Zersetzung  dieses  letzteren  begünstigen 
mufsteu.  Ich  nahm  also  eine  sehr  kräftige  Wollaston'- 
sehe  Kette,  bestehend  aus  einem  platten  rechteckigen  Ka- 
sten von  Kupfer,  48  Centim.  hoch  und  44  breit,  voll 
Wasser,  gesäuert  mit  -^f^y  Schwefelsäure  und  -^^  Salpe- 
tersäure, und  tauchte  darin  eine  wohl  amalgamirte,  fast 
^  quadratische  Zinkplatte  von  42  Centim.  in  Seite,  verse- 
hen an  den  Enden  mit  Holzklötzchen,  um  sie  vom  Ku- 
pfer entfernt  zu  halten.  Die  beiden  Elemente  hatten 
oben  kleine  Näpfe,  respeotive  von  Kupfer  und  Zink,  in 
welche  ich,  nachdem  sie  mit  Quecksilber  gefüllt  waren, 
die  als  Elektroden  dienenden  Platindrähte  eintauchte. 
Obgleich  diese  Kette  so  kräftig  war,  dafs  sie  einen  dün- 
nen Platindraht  von  mehr  als  einen  halben  Zoll  Länge 
zum  dunklen  Rothglühen  brachte,  so  konnte  sie  doch 
nicht  die  Zersetzung  des  Wassers  zwischen  den  Platin- 
Elektroden  bewirken,  es  mochte  diefs  Wasser  mit  Schwe- 
fel- und  Salpetersäure  angesäuert,  oder  bei  20^  C.  mit 
schwefelsaurem  Natron   gesättigt   worden   sejn,   obwohl 
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die  letztere  Lüsang,  nfie  mir  andere  Yersucbe  gezeigt, 
taüserst  schwache  Ströme  zu  leiten  vermag.  Ich  ordnete 
akdann  die  Platin -Elektroden  so  an»  dafs  sie  zum  Theil 
in  der  Salzlösung  waren,  zum  Theil  aber  in  StickstofE* 
oxydgasy  dessen  Gegenwart  mir  vermöge  seiner  Verwandt- 
schaft zOm  Sauerstoff  die  Zersetzung  des  Wassers  schien 
begünstigen  zu  müssen;  allein  die  galvanische  Action 
bewirkte  noch  keine  Zersetzung,  Eben  bo  verhielt  es 
sich,  wenn  ich,  statt  des  StickstofToxjds  entweder  Was- 
serstoff oder  Sauerstoff  nahm.  Es  gelang  auch  nicht 
eine  Wasserzerselzung  zu  bewirken,  wenn  ich,  wie  Hr. 
Grove  that,  partiell  die  eine  Elektrode  in  Sauerstoff 
und  die  andere  in  Wasserstoff  tauchte,  was  uns  zeigt, 
dafs  eine  einfache  Volta'sche  Kette  äufserst  kräftig  seyn 
mufs,  wenn  sie  die  Wasserzersetzung  zwischen  Platin- 
Elektroden  bewirken  soll,  selbst  wenn  das  Dasejn  an- 
derer Gase  diese  Zersetzung  zu  begünstigen  scheine  ^). 
Ersetzte  ich  dagegen  meine  grofse  Wollaston'sche 
Kette  durch  eine  kleine  Cruickschanck 'sehe  Säule  aus 
drei  Paaren  kleiner  quadratischer  Platten  von  6  Centim. 
Seite,  deren  Strom  den  eben  erwähnten  feinen  Platin- 
draht nicht  merklich  zu  erhitzen  vermochte,  erhielt  ich 
augenblicklich  beim  Schliefsen  der  Kette  eine' Entwick- 
lung von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  an  den  in  der  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Natron  stehenden  Platin-Elek- 
troden. 

Dieser  vergleichende  Versuch  zeigt  klar,  dafs  jeder 
galvanische  Strom  einen  gewissen  Grad  von  Spannung 
oder  luteusitüt  haben  mufs,  wenn  er,  für  sich  wirkend, 

1)  Ich  bin  geoeigt  su  glauben,  dafs  es,  um  durcb  eine  einfache  KeUe, 
ohne  Dazwischenkunft  einer  kräftigen  diemiscben  Verwandtschaft,  Was- 
ser mit  Leichtigkeit  zwischen  Platin -Elektroden  zu  zersetzen,  im  AII- 

,  gemeinen  einer  sehr  wirksamen  Grove 'sehen  Kette  aus  Platin  und 
amalgamirtem  Zink  bedarf.  Uebrigens  kann  eine  solche  Kette,  nach 
Hrn.  Poggendorff  (Ann.  Bd.  LV  S.  450),  schon  ohne  Vermitt- 
lung von  VX^asscrstolT  und  Sauerstoff,  eine  schwache  Wasserzcrsetftung 
bewirken. 
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Wasser  zersetzen  soll|  und  dafs  ia  Ermanglung  dieser 
Intensität  die  Zersetzung  nur  dann  erfolgen  kann,  wenn 
eine  andere  Kraft  ihm  zu  Hülfe  kommt  und  kräftig  mit* 
i^irkt  zu  dieser  Zersetzung.  Audi  die  schwächsten  der 
einfachen  Ketten,  diejenigen,  welche  einzig  aus  genug« 
sam  heterogenen  Metalldrähten  gebildet  sind,  refchen  im 
Allgemeinen  zur  Wasserzerzetzung  hin,  sobald  die  posi« 
tive  Elektrode  sehr  oxydirbar  ist  ^). 

Hr.  Poggendorff  will  nicht,  mit  mir,  zugeben, 
dafs  es  die  chemische  Verwandtschaft  dieser  Elektrode 
zum  Sauerstoff  sej,  welche  in  diesem  Falle,  zur  Bewir- 
kung  der  Zersetzung  beiträgt;  er  leitet  diese  davon  ab, 
dafs  die  Platin -Elektroden  den  Strom  mehr  schwächen 
als  oxydirbare  Elektroden  ^).  Damit,  bei  dem  Wirkungs« 
principe  der  Säule,  diese  Schwächung  des  Stroms  seitens 
der  Elektroden  statthaben  könnte,  sobald  die  Elektroden 
recht  rein  sind,  und  sich  noch  keine  secundäre  Polari- 
sation in  Folge  des  Spiels  der  Säule  hat  einstellen  kön« 
nen,  müfste,  wie  mir  scheint,  das  Platin  ein  weniger  gu« 
ter  Leiter  der  galvanischen  Elektricität  seyn  als  Zink 
oder  Eisen;  allein  alle  Versuche  beweisen  übereinstim- 
mend das  Gegentheil,  und  wirklich  ist,  nach  den  Versu- 
chen von  Despretz'),  die  elektrische  Leitungsfähig- 
keit des  Platins  weit  stärker  als  die  des  Zinks.  Ueber- 
diefs  hat  das  Gold,  welches  von  allen  Metallen  der  beste 
Elektricitätsleiter  ist,  nicht  mehr  als  das  Platin  die  Fähig, 
kcit,  wenn  es  dem  Strom  einer  gewöhnlichen  einfachen 
Kette  als  Elektroden  dient,  die  Zersetzung  des  Wassers 

1)  M^m,  sur  ia  piU  gahan,  p  44;  in  den  Noutf.  Mim.  de  l'acad. 
de  ßruop.  T,  XU, 

2)  A analen  der  Physik  und  Chemie,  Bd.  LV  S.  453. 

3)  Wir  glauben  nicht,  dafs  man  twischen  der  Leitungsfahigkeit  dvr 
Metalle  fiir  galvanische  Ströme  und  der  Leilungsfahigkeit  derselben 
für  gemeine  Elektricität  einen  Untcrsdued  mnclicn  könne ,  da,  nach 
den  xahlreiclien  Versuulien  des  Um.  Faradaj,  keine  wesenllitlie  Ver- 
schiedenheit zwischen  galvanischer  und  gemeiner  Eli'klricilät  besieht. 
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so  bewerkktelligen.  Ich  kann  mich  ako  nkbt  ekilsciiliö; 
fsen,  den  groCsen  EinQuCB  der  Oxydirbarkeit  der  poiiCi- 
Ven  Elektrode  aof  die  Zersetzung  des  Wassers  daron 
abzuleiten,  dafs  diese  Oxydirbarkeit  die  Eigcnscbaft  gebe^ 
den  Dnrdigang  des  Stroms  zu  erleichtem;  um  so  mehr 
als  alle  Metal^Elektroden,  welche  es  seyen,  sobald  man 
sie  nur  nicht  in  zu  dfinnen  Drähten  nimmt  ^  immer  so 
gute  Leiter  des  Stromes  sind,  dads,  in  allen  Fällen  von 
chemischer  Zersetzung  durch  den  letztereti,  die  einen  ihn 
eben  so  gut  durchlassen  als  die  anderen;  denn  die  wäCs* 
rigen  zu  zersetzenden  Flüssigkeiten  sind  immer  weniger 
gute  Elektricitätsleiter  als  die  metallischen  Substanzen, 
so  dafs  allemal,  wenn  sie  einen  Tbeil  der  galvanischen 
Kette  ausmachen,  jedes  Hindernis  für  den  Durchgang  des 
Stroms  ihnen  ausschliefslich  zugeschrieben  werden  mufs  '). 
Es  ist  also  nur  die  chemische  Verwandtschaft  der 
oxydirbaren  Elektrode,  die,  in  meinen  Augen,  die  leichte 
Zersetzung  des  Wassers  durch  eine  einfache  Kette  mit 
positiver  Elektrode  von  Zink  erklärlich  machen  kann. 
Um  den  Einflufs  dieser  chemischen  Wirkung  aufser  Zwei- 
fel zu  setzen,  liefs  ich  den  Strom  meiner  grofsen  Wol* 
laston'schen  Kette,  als  sie  Plalindrähte  von  einem  gu« 
ten  Millimeter  im  Durchmesser  zu  Elektroden  hatte,  durch 
eine  starke  Lösung  von  Zinnchlorür  gehen,  welche  be- 
kanntlich eine  grofsc  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  hat, 
und  mir  schien,  aus  diesem  Grunde,  die  galvanische  Was« 
serzersetzung  kräftig  begünstigen  zu  müssen;  und,  in  der 
That,  von  dem  Augenblick  der  Schliefsnng  der  Kette  an, 
entwickelten  sich  kleine  Wasserstoffblasen  in  Fülle  am 
negativen  Platindraht,  während  sich  an  dem  positiven 
Draht  keine  Gastentwicklung  zeigte;  noch  mehr,  bei  fort* 

1)  Icli  muG  bekcDDen,  diesen  ganzen  Sals  nicht  rcclit  ku  verstehen. 
Die  unterschiedlichen  Grade  tod  Stromschwachung,  welche  die  ver- 
schiedenen Metalle,  als  Elektroden  angewandt,  hervorbringen,  ha- 
ben erweislich  keinen  Zasaruraenhang  mit  der  Leitangsfahigkcit  dieser 
Körper.  p. 
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daarender  galvaniscbor  Wirkung  bededite  sich  der  nega* 
live  Draht  zuletzt  mit  reducirtem  Zinn,  und  selbst  dieCi 
▼ermioderte  die  Gasentwicklung  nicbt,  ein  Beweis»  daCs  die 
Gegenwart  dieses  neu^i  Metalls,  obwohl  ein  weniger  gu- 
ter Leiter  als  das  Platin,  den  Strom,  der  es  durchdrin- 
gen mnfste,  nicht  merklich  geschwächt  hatte.     Als  ich 
das  Zinnchlortir  durch  schwefelsaures  Eisenoxjdul   er- 
setzte, erhielt   ich  ein  ganz  ähnliches  Resultat,  nämlicli 
eine  sehr  merkliche  Wasserstoff- Entwicklung  und  selbst 
einen  sehr  leichten  metallischen  Niederschlag  am  nega- 
tiven Pol.      Da  nun  hier  die  als  Elektroden  dienenden 
Platindrahte  beide  in  dieselbe  Flüssigkeit  eingetaucht  wa- 
ren, und  also  nicht  wie  im  Versuch  des  Hrn.  Grove 
eine  Tcrschiedene  Polarität  von  den  Flüssigkeiten,  in  die 
sie   eingelaucht  waren,  annehmen  konnten,   so  ist  klar, 
dafs  die  Wasserzersetzung  hier  wohl  das  Resultat  einer 
einfachen  galvanischen  Kette  war,  und  man  sie  nicht  der 
gleichzeitigen  Wirkung  irgend  eines  andern  Stromes  zu- 
schreiben konnte.     Da  nun  andererseits  unsere  einfache 
Kette  die  Wasserzersetzung  nicht  ohne  Dazwiscbenkunft 
einer  kräftigen  chemischen  Verwandtschaft  zu  Stande  brin- 
gen konnte,  wovon  ich  mich  überzeugte,  indem  ich  suc- 
cessiv  zwischen  ihren  Platin- Elektroden  gesäuertes  Was- 
ser, und  gesättigte  Lösungen  von  schwefelsaurem  Natron, 
essigsaurem  Blei  und  schwefelsaurem  Kupfer  brachte,  so 
mufste  man  nothwendig  die  zersetzende  Wirkung  der- 
selben bei  Gegenwart  von  Zinnchlorür  und  schwefelsau- 
rem Eisenoxydul  der  grofsen  Verwandtschaft  dieser  Sub- 
stanzen zum  Sauerstoff  zuschreiben ;  auch  entwickelt  sich 
dieser  letztere  hiebei   niemals  gasförmig,  und  die  Was- 
serzersetzung wird  nur  durch  die  Wasserstoffentwicklung 
angezeigt.     Hr.  Edmund  Becqucrel  hat  ein  analoges 
Resultat  erhalten,  als   er  Chlorwasser  der  Wirkung  ei- 
ner   einfachen   Kette    mit  Platin- Elektroden   unterwarf; 
allein  hier   entwickelte  sich   nur  Sauerstoff,   indem   der 
Wasserstoff  des  Wassers  vom  Chlor  zurückgehalten  ward. 
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Diese  Versuche ,  welche  volikommen  schacfe  uufl 
coDstante  Resultate  geben,  setzen  die  mögliche  Dazwi- 
ficbcnkunft  der  chemischen  Verwandtschaft  bei  der  Zer- 
Belzung  der  Körper  durch  den  galvanischen  Strom  aufser 
allen  Zweifel,  und  müssen  uns  folglich  dahin  führen,  die- 
ser selben  Verwandtschaft  die  Leichtigkeit  zuzuschreiben, 
mit  welcher  einfache  Ketten  unter  dem  Einflufs  oxjdirba- 
rer  Elektroden  das  Wasser  zersetzen.  Hienach  ist  es  auch 
die  Mitwirkung  der  gewöhnlichen  chemischen  Kräfte,  von 
welcher  man  bei  den  schönen  Versuch  des  Hrn.  Grove 
die  Wasserzerselzung  ableiten  mufs,  und  nicht  von  der 
Mitwirkung  irgend  einer  schwachen  secundären  galvani- 
schen Wirkung,  die  durch  den  Einflufs  des  Wasserstoff- 
und  Sauerstoffgases-  auf  die  Platin -Elektroden  entstehen 
konnte  ').  Diese  nämlichen  Versuche  bestätigen  auch, 
was  wir  schon  oben  bewiesen  haben,  dafs  jeder  galva- 
nische Strom  nicht  nothwendig  die  von  ihm  durchlaufe- 
nen Flüssigkeiten  zersetzt;  denn  derselbe  Strom,  welcher 

1)  Freilich  konnte  auf  gewisse,  tod  schwachen  galvanischen  Strömen 
hcrvorgchrachtcn  chemischen  Zersetzungen  noch  ein  anderer  Umstand 
eiiiwirkcu,  da  Hr.  Lenz  nachgewiesen  za  haben  scheint,  da(s  die 
Ströme  beim  Uebei^ang  aus  einem  MeuU  in  eine  Flüssigkeit  efncn 
gröfseren  Widerstand  erfahren  als  bei  dem  aus  einem  andern  Me- 
tall  in  dieselbe  Flüssigkeit  {BiU  unh.  de  Gen^pe,  T.  XXXFH 
p.  365).  Allein  dieser  Uehergangswidei^tand ^  welcher,  nach  Hm. 
Lenz,  im  umgekehrten  Verhaltnifs  der  chemischen  Wirkung  der 
Flüssigkeit  auf  das  Metall  stände,  scheint  mir  die  leichte  Zersetzung 
des  Wassers,  die  zwischen  den  Platin -Elektroden  cioer  einfachen 
Kette  allemal  stattfindet,  wenn  in  der  wälsrigen  Flüssigkeit  eine  Sub- 
stanz von  grofscr  Verwandtschart  zum  Sauerstoff  oder  Wasserstoff,  die. 
also  die  Zersetzung  zu  begünstigen  strebt,  gelöst  ist,  in  keiner  W^eise 
erklären  zu  können;  denn  die  Gegenwart  des  Zinnchlorürs  oder  schwe- 
felsauren Eisenoxjduls  im  Wasser  macht  dieses  nicht  eigentlich  che- 
miscli  wirkend  auf  das  Platin;  und  was  überdiefs  die  directe  Dazwi- 
schenkunft  der  gewöhnlichen  chemischen  Kräfte  bei  diesen  galvani- 
schen Zersetzungen  erweist,  ist:  dafs  diese,  in  einer  neuen  Verbin- 
dung, nur  mit  der  Entwicklung  desjenigen  Elements,  auf  welches  die 
cheiuischc  Wirkung  ausgeübt  wird,  statthaben. 
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die'  Lösuiig  des  Zinnchlorüre  zersetzt,  kann  nicht  die  ge* 
sittigten  Lösungen  yon  schwefelsaarem  Natron  and  essig* 
sanrem  Blei  zersetzen,  selbst  nicht  das  durch  Salpeter* 
sitare  oder  Schwefelsäure  augesäuerte  Wasser,  obwohl 
diese  Lösungen  wenigstens  eben  so  gute  Leiter  des  Stro- 
mes sind  als  die  des  Zinnchlorürs  *  ). 


VH.  EwperimenteUe  Untersuchungen  über  den 
Einflufs  der  Elasticität  bei  schwingenden  Sai- 
ten;  von  Hrn.  N.  Savart 

{^Ann,  de  chim.  et  de  phys.  S.  Hl  T.  VI  p,  5.  —  Ein  vorlaofifcr 
Beriebt  von  die&er  Arbeit,  nebst  einer  dadarcb  Tenmlafsten  Note  des 
Hm.  Dubamel,  wurden  scbon  in  den  Annalen,  Bd.  LVII  S.  403 
und  405,  gegeben.) 


1 )  JDei  der  mit  dem  Namen  des  Problems  der  schwin- 
genden Saiten  bezeichneten  Aufgabe  der  Mechanik  betrach- 
tet man  die  Reihe  der  Elemente,  welche  eiue  Saite  zu- 
sammensetzen, als  eben  so  viele  kleine  Pendel,  die  um 
ihre  Ruhelage  schwingen,  nicht  vermöge  der  Schwere,  son- 
dern vermöge  der  Kraft,  durch  welche  die  Spannung  er- 
zengt wird.  Durch  analoge  Methoden  wie  die,  welche 
man  in  der  Theorie  des  gewöhnlichen  Pendels  anwen- 
det, bestimmt  man  somit  die  Dauer  der  Schwingungen. 

1  )  Es  tbut  mir  leid  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  erklären  zu  müssen, 
auch  jetzt  noch  nicht  dem  geehrten  Verfasser  in  seinen  Folgerungen 
beistimmen  zu  kflnnen.  Beide  von  ihm  erörterte  Gegenstände,  die 
Frage  über  die  blofsc  Leitung  elektrischer  Ströme  durch  Flfissigkei- 
tcn,  nnd  die  über  die  Wirkungsweise  oxydirbarer  Elektroden  bei 
der  W^asserzcrsetzung ,  sind  meiner  Ansicht  nach  von  der  Art,  dafs 
•ie  nur  durch  Messungen  befriedigend  gelöst  werden  können.  Hof- 
fentlich  werde  ich  im  Laufe  dieses  Sommers  Mufsc  haben,  eine  Reihe 
•af  dieses  Ziel  gerichteter  Untersuchungen  ausfuhren  zu  können;  bis 
dahin  glaube  ich  indefs  meine  in  den  Annalen  (Bd.  LV  S.  450) 
nur  vorläufig  geaufsertcn  Ansichten,  obwohl  sie  luit  denen  mchrer 
Phjsiker  in  Widerspruch  stehen,  aufrecht  halten  zu  müssen.      IK 
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Aus  der  Natnr  dieser  Betrachtungen  sieht  man,  dab 
bei  dem  Problem  der  schwingenden  Saiten  nicht  Rfick^ 
sieht  genommen  ist  auf  die  der  Substanz  der  Saite  in- 
wohnenden Kräfte.  Diese  Kräfte  müssen  durch  die  Oscil- 
lationen  selber  in  Thätigkeit  gesetzt  werden,  können  also, 
begreiflich,  die  Bewegung,  welche  stattfände^  wenn  Span- 
nung und  Trägheit  allein  wirkten,  mehr  oder  weniger 
abändern. 

Diese  Betrachtung  läfst  einen  Weg  durchblicken, 
die  Rolle,  weide  die  Molecular-Kräfte  bei  den  Erschei- 
nungen der  schwingenden  Saiten  spielen,  zu  ermitteln; 
denn  es  wird  genügen,  die  Resultate  der  Erfahrung  mit 
denen  der  Theorie  zu  vergleichen.  Die  etwa  vorhande- 
nen Unterschiede  werden  der  Einwirkung  dieser  Kräfte 
zugeschrieben  werden  müssen.  Diefs  ist  die  Grundlage 
der  vorliegenden  Arbeit. 

2)  Zuvörderst  mögen  die  Hauptresultate  der  Theo- 
rie schwingender  Saiten  in  Erinnerung  gebracht  sejn.  Es 
sey  /  =  Länge  der  Saite;  p  =  deren  Gewicht;  P  = 
das  sie  spannende  Gewicht;  n  die  Anzahl  der  von  der 
Saite  in  einer  Secunde  vollführten  Schwingungen.  Danii 
hat  man:  ... 

Macht  man  nun: 

P—pt  und  1^7=/', 
so  kommt: 

Gesetzt  nun,  man  habe  nur  Saiten  von  gleicher  Länge 

zu  betrachten;  dann  wird  1/    C  ein  constanter  Factor 

seyn,  und  wenn  man  diesen  durch  c  bezeichnet,  so  geht 
der  Ausdruck  von  n  in  folgenden  über : 

n=zct\ 
eine  Gleichung,  die  nur  noch  zwei  Variable  enthält. 


.=]/< 
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VHr  wollen  Spannung  das  Verhältnifs  /  von  P  zu 
p  nennen.     Diefs  gesetzt,  sieht  man: 

1 )  Dafs  die  Anzahl  der  Schwingungen  proportional 
ist  der  Quadratwurzel  ans  den  Spannungen. 

2)  Dafs  fOr  eine  Tension  Null  die  Saite  keine  Schwin- 
gung geben  kann. 

3)  Dafs,  ffir  eine  selbe  Spannung  die  Anzahl  der 
Schwingungen  dieselbe  bleibt,  welches  Gewicht  und  folg- 
lich welchen  Durchmesser  die  Saite  auch  haben  mag. 

Wir  wollen  nun  die  Resultate  der  Beobachtung  mit 
diesen  Deductionen  der  Theorie  vergleichen,  doch  zuvor 
eine  Idee  von  dem  Apparate  g^eben,  dessen  wir  uns  zur 
Anstellung  unserer  Versuche  bedient  haben. 

Der  Apparat  ist  auf  Taf.  11  Fig.  2  abgebildet.  Das 
Stück  j4  ist  der  wesentlichste  Theil.  Er  besieht  aus  Ei- 
sen und  mufs  eine  beträchtliche  Dicke  haben.  Daran 
sitzen  zwei  horizontale  Arme,  welche  bestimmt  sind  die 
LSuge  des  schwingenden  Theils  der  Saite  zu  begrenzen. 
Zti  dem  Ende  ist  jeder  dieser  Arme  in  einer  gewissen 
Strecke  auf  die  Hälfte  seiner  Dicke  zurückgeführt,  und 
dieser  Ausschnitt  ist  ausgefüllt  durch  eine  Platte,  welche 
mittelst  zwei  Schrauben  an  den  Arm  befestigt  wird.  Die 
zwischen  den  Arm  und  die  Platte  eingeschobene  Saite 
kann  sonach  in  verticaler  Stellung  festgeklemmt  werden, 
ohne  eine  Ablenkung  zu  erfahren.  Die  Dimensionen  die- 
ser Arme  sind  fast  gleichgültig;  doch  ist  es  nöthig,  dafs 
die  beiden  festgeklemmten  Thcile  der  Saite  so  lang  seyen, 
dafs  die  Schwingungen  sich  nicht  über  die  Arme  hinaus 
fortpflanzen  können. 

Da  es  darauf  ankommt,  das  Stück  A  strenge  senk- 
recht stellen  zu  können,  so  wurde  dasselbe  in  einen  auf 
ein  horizontales  Gestell  gelegten  Schraubstock  einge- 
zwängt. Die  Bewegung  des  Stücks  zwischen  den  nach 
Belieben  zu  öffnenden  und  schliefsenden  Backen  des 
Schraubstocks  erlaubte  die  Senkrechtheit  in  einem  Sinn. 
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In  dem  andern  erhielt  man  sie,  indem  man  Keile  antcr 
die  Achseln  des  Schraubstocks  schob. 

Die  anderen  Theile  des  Apparats  dienen  xor  Befe- 
stigung der  Saite  einerseits  oben  an  einem  widerstehen^ 
den  Punkt,  und  andererseits  unten  an  der  Platte,  wel« 
che  die  Gewichte  tragen  soll.  Die  Wahl  der  Mittel 
des  Anhängens  verdient  eine  besondere  Sorgfalt.  Da  es 
unsere  Absicht  war,  die  Spannungen  bis  zu  ihrer  äufser- 
stcn  Gränze  zu  treiben,  d.  h.  bis  zum  Reifsen  der  Saite, 
so  bedurfte  es,  dafs  dieses  Reifsen  alleinig  von  der  Span- 
nung bewirkt  würde,  und  kein  anderer  Umstand  dazn 
beitrüge.  Nun  haben  wir  uns  yersichert,  dafs  Falten 
(plis)^  Binden  (ligaiures)  und  die  Wirkung  der  Klem- 
men (pinces)  za  diesen  fremdartigen  Umständen  gehören. 

Erst  nach  mehren  Versuchen  sind  wir  sa  dem  in 
der  Figur  abgebildeten  Verfahren  gelangt,  und  diefs  hat 
sich  so  gut  bewährt,  daCs  wohl  unter  hundert  Saiten  je- 
der Art  nicht  eine  einzige  an  den  Befestigungspunkten  rii«. 

Diefs  Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  die  Rich- 
tung der  Saite  allmälig  ändert,  und  die  Reibung  dieser 
Saite  gegen  einen  weichen.  Körper  auch  stufenweise  ver* 
grOfscrt,  so  dafs  der  Zug,  welcher  znletzt  gegen  einen 
festen  Punkt  ausgeübt  wird,  auf  eine  treit  schwächere 
Kraft  als  die  Wirkung  des  Gewichts  zurOckgefiihrt  ist« 

Der  Halbcjliuder  B  ist  y€m  weiciiem  Holz  und  mit 
Leder  überzogen.  Die  Saite  schmiegt  sieh  an  seine  Krüm« 
mung,  nachdem  sie  in  dem  durchlöcherten  Wirbel  c  be« 
festigt  ist.  Für  die  untere  Befestigung  sitzt  mitten  an 
einem  Plättchen  D  ein  cjlindrisches  Stück,  auch  von  sehr 
weichem  Holz,  und  (iberdiefs  oben  ein  Haken  (Jtaguei) 
g.  Zwischen  diesem  Haken  und  dem  Cjlinder,  auf  wel- 
chen sie  sich  wickelt,  läfst  man  die  Saite  hindurch  und  dann 
befestigt  man  sie  an  dem  Wirbel  /.  Die  znr  Aufnahme 
der  Gewichte  bestimmte  Schale  hängt  mittelst  eines  Han 
kens  an  einem  Stift,  der  unten  durch  daa  Plättchen  geht. 
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4 )  Bei  dem  eben  beschriebenen  Apparat  betrag  der 
Abstand  zwischen  den  beiden  inneren  Armen  des  StQckes 
Aj  das  Decimeter  als  Längeneinheit  genommen,  0,805. 
Man  hatte  also  für  die  Lange  aller 'Saiten,  mit  denen 
operirt  wurde: 

/=0,805. 

Dieser  Werlh  in  den  von  c  =  L/    -j  gesetzt,  da 

j's 98,088  ist,  giebt: 

^=11,039, 
and  folglich: 

71=11,039/'. 

Aus  dieser  Gleichung  ergiebt  sich  die  Anzahl  der 
Schwingungen,  welche  irgend  eine  in  den  Apparat  ge- 
brachte Saite,  unter  einer  gegebenen  Spannung,  in  der 
Voraussetzung  vollbringt,  dafs  die  Molecular- Kräfte  kei- 
nen Einflufs  auf  diese  Anzahl  haben. 

Legt  man  /'  in  dieser  Gleichung  successiv  die  Wer- 
Ihe  bei: 

0,  171,  2>R,  3/71,  .  .  • 
wo  m  eine  willkfihrlich  genommene  Zahl  ist,  so  hat  man 
für  die  entsprechenden  Werthe  von  /: 

0,  m%  4m%  9m%  .  .  . 
und  für  die  von  P: 

0,  m^p,  im^p,  9m^p,  .  .  . 

Auf  diese  Weise  werden  wir  die  Gewichte  P,  mit 
denen  die  Saiten  gespannt  wurden,  ausgedrückt  in  Ki- 
logrammen berechnen.  Daraus  ergiebt  sich  für  die  Rech- 
nungen, wie  für  die  geometrische  Darstellung  der  That- 
Sachen  eine  RegelmSfsigkeit,  die  man  lange  nicht  erhal- 
ten würde,  wenn  man  für  P  ganz  willkührliche  Werthe 
nihme. 

Schreiten  wir  jetzt  zu  den  Resultaten  unserer  Ver* 
soriie. 

5)  Versuche  mit  einem  Kupferdrahi. 

Wenn  man  eine  Saite  in  den  Apparat  gebracht  hat, 

be- 
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bestehen  die  Operationen  darin,  dafs  mau  I)  die  Saite 
snccessive  mit  bestimmten  Gewichten  belastet,  2)  unter 
jeder  dieser  Belastungen  schwingen  läfst,  3)  den  Ton  auf- 
zeichnet,  den  sie,  mit  einen  Geigbogen  gestrichen,  liefert, 

Mach  dem  Gesagten  (4)  muls  man,  um  die  die  Span- 
nungen i  hervorbringenden  Gewichte  P  zu  bestimmen, 
das  Gewicht  p  der  Saite,  für  die  Länge  /= 0^,805,  ken- 
nen. Es  würde  schwierig  seyo,  einen  so  kleinen  Theil 
der  Saite  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  zu  wägen; 
allein  man  kann  die  Fehlerquellen  bedeutend  verringem, 
wenn  man  eine  beträchtliche  Länge  derselben  Saite  nimmt 
und  daraus  das  Gewicht  der  gewünschten  Länge  ableitet. 
So  hatte  der  Kupferdraht,  von  dem  ein  Theil  zu  den  in 
Rede  stehenden  Versuchen  diente,  eine  Gesammtlänge 
von  51^30  und  wog  0^033.     Daraus  ist;? =0S0005I 78. 

In  der  folgenden  Tafel  finden  sich  die  mit  diesem 
Draht  erhaltenen  Resultate.    Sie  hat  fünf  Columnen: 

Die  erste  enthält  die  Werthe  von  f  oder  die  Qua- 
dratwurzeln aus  den  Spannungen  i ;  sie  bilden  eine  Pro- 
gression, deren  Differenz  m  (4)  gleich  25  genommen  ist. 

Die  zweite  enthält  die  Werthe  von  t. 

Die  dritte  ist  gebildet  aus  den  Gewichten  P^  wel- 
che hervorgehen,  wenn  man  die  Zahlen  der  zweiten 
Columne  mit  dem  Gewichte  ;?= 0^,0005178  multiplicirt. 
Diefs  ^ind  die  Belastungen,  welche  die  successiven  Span- 
nungen des  Drahts  bewirkten. 

In  der  vierten  sind  die  Töne  angegeben,  welche  der 
Draht  beim  Schwingen  hören  läfst. 

Die  fünfte  endlich  giebt  die  Zahl  an  N  der  Schwin- 
gungen, welche  den  erhaltenen  Tönen  entsprechen. 

Wir  machen  hier  eine  Bemerkung,  die  sowohl  für  die- 
sen Versuch  wie  für  die  folgenden  gilt,  nämlich,  dafs  man, 
um  den  Draht  schwingen  zu  lassen,  den  Bogen  möglichst 
sanft  aufsetzen  müsse.  Sonst  kann  es  geschehen,  beson- 
ders wenn  die  Belastungen  etwas  beträchtlich  sind,  dafs 
der  Druck  des  Bogens  eine  Ausdehnung  des  Drahtes  ver- 

PoggcndorfPi  AnnaL  Bd.  LVIII.  1 7 
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ursacht,  und  dann  erhält  man,  wie  schwach  diese  Aas- 
dehnang  auch  seyn  mag,  einen  merklich  zu  tiefen  Ton. 
Uebrigens  mufis  man  immer,  vor  dem  Aufzeichnen  des 
Tons,  den  Draht  mehrmals  entklemmen,  und  ihn  der  Wir- 
kung der  Gewichte  überlassen,  um  sicher  zu  sejrn,  daCs 
er  auf  den  Punkt  gekommen  ist,  einen  constanten  Ton 
zu  geben. 


/'. 


Kupfer /»aOic ,0005178. 


N. 


0 

0 

25 

625 

50 

2500 

75 

5625 

100 

10000 

125 

15625 

150 

22500 

175 

30625 

200 

40000 

225 

50625 

244,05 

59560 

/a#, 


51,— 


«/# 


rh 


3 


«3  — 

Saite  reifst 


900 
950 
1067 
1229 
1422 
1659 
1900 
2133 
2350 
2621 


I 


o^ooo 

0,324 

1  ,295 

2,913 

5  ,178 

8,091 
11  ,650 
15  ,858 
20  ,712 
26  ,214 
30  ,840 

Fig.  3  Taf.  II  ist  eine  graphische  Darstellung  dieser 
Resultate.  Die  Werthe  von  /'  auf  der  Abscisscnaxe  sind 
nach  dem  Maafsstabe  von  1  Millimeter  fflr  5  Einheiten 
genommen,  die  von  N,  als  Ordinalen,  nach  dem  Maafs- 
stab  von  1  Millimeter  ftlr  100  Schwingungen.  Man  sieht, 
dafs  die  aus  dieser  Constraction  hervorgehenden  Punkte 
durch  eine  Curve  von  regeimafsigem  Ansehen  vereinigt 
werden  können. 

Construiren  wir  eben  so  die  Gerade,  deren  Glei- 
chung (4)  ist: 

R=  11,039/'. 

Da  diese  Gerade  durch  den  Anfangspunkt  geht,  so 
wird  ihre  Lage  durch  einen  ihrer  Punkte  bestimmt  sejn. 
Machen  wir  z.  B.  /'s=200,  so  kommt  /t= 2207,8.    Tra- 

1 )  Zar  Yermeldung  von  Fehlem  behalte  ich  hier  die  fraoiLSsMclie  ToD- 
bezeicbiinng  bei.  P. 
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gen  wir  diesen  Werth  auf  die  Ordinale  200,  unter  Bei- 
behaltong  des  Maafssfabes  von  l  Millim.  auf  100  Schwin- 
gungen, so  haben  wir  die  Gerade,  die  in  der  Figur  ge- 
xeichnet  ist 

6)  Vergleicht  man  nun  die  Curve  und  die  Gerade, 
die  wir  so  erhalten,  die  eine  durch  den  Versuch,  die 
andere  durch  die  Theorie  der  schwingenden  Saiten,  so 
sieht  man ,  dafs  im  ^sten  Fall  die  Anzahl  der  Schwin- 
gungen immer  gröfser  ist  ab  im  zweiten,  und  daCs  der 
Unterschied  sein  Maximum  erreicht,  wenn  die  Spannung 
Null  ist.  Die  Erfahrung  giebt  alsdann  900  Schwingun- 
gen, während  die  Theorie  deren  keine  giebt. 

Nun  kann  die  Schwiugungsbewegung,  welche  bei 
einer  nullgleichen  Spannung  stattfindet,  nur  den  Molo- 
cularkräften  augeschrieben  werden,  Kräften,  die,  wenn 
ihr  gewöhnliches  Gleichgewicht  zerstört  ist,  dahin  stre- 
ben, den  Draht  in  die  Lage  zurückzuführen,  welche  er 
zuvor  einnahm.  Diefs  ist  der  Charakter  der  Kräfte,  denen 
man  den  Namen  Elasticität  gegeben  hat;  und  so  wollen 
wir  auch  diejenigen  nennen,  welche  die  Bewegung  einer 
ungespannten  Saite  bewirken.  Allein  eine  solche  Saite 
schwingt  vrie  es  ein  Stab  thun  würde,  dessen  beide  En- 
den befestigt  sind,  und  bekanntlich  sind  in  diesem  Fall 
die  Schmngungszahlen  proportional  den  Durchmessern. 
Nehmen  wir  also  den  Draht  immer  dicker  und  dicker, 
so  entfernt  sich  die  Gerade  immer  mehr  und 'mehr  von 
der  theoretischen  Geraden,  weil  diese,  bei  einer  Ver- 
änderung der  Durchmesser,  ihre  Lage  nicht  ändert  (2); 
und  nehmen  wii*  umgekehrt  die  Drähte  successiv  immer 
dünner,  so  nähert  sich  die  Curve  derselben  Geraden, 
ohne  sie  jemals  erreichen  zu  können,  es  sey  denn  man 
setze  den  Durchmesser  des  Drahts  gleich  Null.  Mit  ei- 
nem Wort,  die  Gerade  spielt  hier  die  Rolle  einer  ge- 
meinschaftlichen Asymptote  für  alle  Curven,  die  man 
erhält,  wenn  man  den  Durchmesser  der  Saiten  variiren 
labt. 

17* 
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Da  die  von  der  Erfabning  gelieferte  Curre  eine 
Asymptote  zu  babeD  scheiot,  ist  es  erklärlich  zuvOrderst 
zu  versucbeQ,  ob  sie  nicht  eine  Hyperbel  sey. 

Bezieht  man  eine  Hyperbel  auf  ihren  Mittelpunkt 
und  auf  ihre-Axen,  und  zählt  ihre  Abscissen  längs  ihrer 
imaginSren  Axe,  so  ist  das  Quadrat  der  Ordiuate  irgend 
eines  Punktes  der  Curre  gleich  dem  Quadrat  der  Ordi- 
nate der  Asymptote  plus  dem  Quadrat  der  halben  'wirk- 
lieben  Axe.-  Nun  ist  die  Ordinale  eines  Punkts  der  Curre 
das,  was  wir  iV^  genannt  haben;  die  Ordinate  des  ent- 
sprechenden Punkts  der  Asymptote  ist  das,  was  wir  mit 
n  bezeichnet  haben,  und  endlich  ist  die  halbe  wirkliche 
Axe  die  Schwinguugsanzahl  welche  die  Saite  angespannt 
oder  wie  ein  Stab  schwingend  giebt;  wir  wollen  sie.  c 
nennen.  Wenn  also  die  Curve  eine  Hypsrbel  is^  mufs 
man  haben  iV':=n''-|-c'. 

Construirt  man  rechtwinklicbe  Dreiecke,  welche  n  und 
v  als  Saiten  des  rechten  Winkels  haben,  und  vergleicht 
ihre  Hypothenusen  mit  den  Ordinalen  iV  der  Curve,  so  fin- 
det man  zwischen  den  Hypothenusen  und  deu  Ordinalen 
'  keinen  merkbaren  Unterschied.  Daraus  darf  man  schlie- 
fsen,  dafs  die  Curve  eine  Hyperbel  und  die  Gerade  deren 
Asymptote  ist. 

Die  Anzahl  der  Schwingungen  des  Drahff,  mit  dem 
wir  operirtcn,  besteht  also  für  jegliche  Spannung  aus  zwei 
Elementen:  1)  Aus  der  Anzahl  von  Schwingungen,  wel- 
che der  Draht  bei  dieser  Spannung  vollführen  würde, 
wenn  er  ohne  Elasticität  wäre;  und  2)  aus  der  Anzahl 
von  Schwingungen,  welche  derselbe  Draht  bloCs  vermöge 
seiner  Elasticität  vollbringt.  Die  erste  dieser  Zahlen  wird 
uns  durch  die  Theorie  der  schwingenden  Saiten  gelie- 
fert; sie  variirt  mit  den  Spannungen.  Die  zweite  ist  für 
eine  und  dieselbe  Saite  conslant,  und  wird  uns  durch 
die  Erfahrung  gegeben;  da  sie  von  der  Elasticität  des 
Kttapere  abbSngt,  so  ist  zu  vermulhen,  dafs  sie  mit  der 
Natur  des  Drahts  variire.    Diese  beiden  Elemente  com- 
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biniren  sich  auf  eiue  recht  einfache  Weise,  weil  die 
Summe  ihrer  Quadrate  gleich  ist  dem  .Quadrat  der  ge- 
suchten Zahl. 

7)  Die  geometrischen  Constructionen  iivürden  ohne 
Zweifel  zur  Entdeckung  des  eben  angezeigten  Gesetzes 
den  bequemsten  Weg  darbieten;  allein  da  wir  der  Figur 
nicht  die  Gröfse  geben  konnten,  welche  zu  einer  hin- 
länglichen Genauigkeit  erforderlich  ist,  so  wird  es  nicht 
tiberflüssig  seyn,  durch  Rechnung  zu  prüfen,  ob  wirk- 
lich die  Relation  iV''=/i''+^^  Resultate  gebe,  die  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmen. 

Die  folgende  Tafel  enthält:  1)  die  Schwingungszah- 
len, welche  aus  dem  Gebrauch  der  Formel /2  =  11,039 /' 

hervorgehen,  und  2)  die  mittelst  der  Relation  N=^^/i'+^* 
berechneten,  worin  ('s 900,  und  3)  die  durch  den  Ver- 
such gefundenen: 


4i 

iV. 

M 

t   . 

n. 

Erbhrung. 

Recboang. 

0 

0 

900 

900 

25 

276 

950 

941 

50 

552 

1067 

1055 

75 

828 

1229 

1223 

100 

1014 

1422 

1424 

125 

1380 

.   1659 

1648 

150 

1656 

1900 

1885 

175 

1942 

2133 

2131 

200 

2208 

2350 

2381 

225 

2484 

2621 

2642 

244,05 

2694 

Reifsen 

2840 

Die  gröfsten  Unterschiede  zwischen  den  von  der  For- 
mel gegebenen,  und  den  durch  den  Versuch  gefundenen 
Zahlen  steigen  kaum  auf  eine  Schwingung  gegen  hundert. 
So  geringe  Unterschiede  kann  man  also  ohne  Zweifel 
den  Fehlem  der  Beobachtung  oder  vielmehr  der  Auf- 
zeichnung zuschreiben :  denn  dem  Ohre  mangelt  es  nicht 
an  der  nöthigeu  Empfindlichkeit,  um  die  Töne  noch  ge- 
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nauer  zu  unterscheiden;  allein  die  Unvolikommenheit  un- 
serer Mittel,  diese  Töne  zu  bezeichnen,  ihren  Ort  in  der 
Tonleiter  genau  anzugeben,  führt  einige  Unsicherheit  in 
den  Resultaten  herbei. 

8)  Wir  haben  uns  nun  noch  zu  v^sichem,  deCs 
das  eben  aufgestellte  Gesetz  nicht  blofs  dem  zum  Ver- 
such genommenen  Metalle  eigen  ist,  sondern  auch  für 
eine  Saite  aus  jeder  andern  Materie  gültig  bleibt  Zu 
dem  Ende  brauchen  wir  nur  die  Resultate  unserer  Ver- 
suche mit  denen  der  Rechnung  in  Tafeln  zusammenzn- 
stellen.  Die  Vergicichung  beider  wird  zeigen,  dafs  das 
Gesetz  jede  mögliche  Allgemeinheit  hat. 
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Bei  der  letzten  Spannung  rifs  der  Draht,  einige  Au- 
genblicke nachdem  man  die  Anzahl  seiner  Schwingungen 
bestimmt  hatte. 
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Bei  dem  lotzten  Versuch  babeu  wir  Dicht  bestim- 
men können,  welchen  Ton  der  Bleidraht,  als  Stab  schwin- 
gend, liefert.  Es  war  uns  also  unmöglich,  die  Zahl  v 
direct  zu  erhalten.  Dieser  Umstand  ist  jedoch  kein  Hin- 
demifs  für  die  Anwendung  der  Formel  iV''=:/i^-f-^% 
weil  man,  um  q  in  diesem  Fall  zu  bestimmen,  nur  eine 
einzige  Beobachtung  bei  irgend  einer  Spannung  zu  ma- 
chen braucht.     In  der  That,  ist  alsdann  N  bekannt,  er- 
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Läll  mau  p  mittelst  fssi/iV— n».  Da  wir  die  Rich- 
tigkeit des  Gesetzes  durch  die  Torhergehenden  Versuche 
biureicheDd  beTriesen  zu  haben  glanb^,  so  dürfen  wir 
diese  Folgerung  ziehen,  ohne  in  den  Vorwarf  zu  ver- 
falleo,  einen  Zirkelsehlale  zu  machen. 

9)  Aus  nnsercD  Untersuchungen  gehl  hervor,  dafs 
'  man,  um  die  Zahl  von  Schwingungen  bei  einer  gespann- 
ten Saite  zu  })estimmeD,  diese  Saite  in  zwei  verschiede- 
nen  Zuständen  betrachten  mu(s.  Man  denkt  sie  sich  zu- 
vörderst nicht  elastisch,  aber  gespannt,  darauf  nicht  ge- 
spannt, aber  elastiech.  Die  Summe  der  Quadrate  aus  den 
in  jeder  dieser  Hjpolbese  genommenen  Schwingungs-Zah- 
len ist  gleich  dem  Quadrat  der  Zahl  von  Schwingungen, 
welche  die  Saite  vollbringt,  wenn  sie  zugleich  elastisch 
und  gespannt  ist.  Ee  verhält  sich  mit  dieser  letzten  Zahl 
wie  mit  der  Resultante  zweier  unter  sich  recfatwiofclicben 
Kräfte. 

10)  Da  dieses  Gesetz  nnverSodcrlich  bleibt  fflr  alle 
Spannung,  von  der  nullgteichen  bis  zu  der,  welche  die 
jSaite  zerreifst,  so  folgt,  dafs  es  nicht  gebraucht  werden 
Kann,  den  Moment  kennen  zu  lehren,  wo  die  Molecn- 
larkrüfte  auf  dem  Punkt  des  Machgebens  stehen.  Alles 
was  wir  in  dieser  Beziehung  haben  bemerken  können, 
ist:  dafs  die  Schwingungen  in  dem  Maafse  leicht  wer- 
den, einen  desto  stärkeren  und  reineren  Ton  geben,  ab 
die  Belastungen  stärker  sind.  Diese  Eigenschaften  errei- 
chen also  im  Moment  des  Abreifsens  ihren  Gipfelpunkt. 

Diese  Beobachtung  giebt  zu  der  folgenden  Mulhma- 
fsung  Anlafs.  Wenn  die  Belastung  sehr  beträchtlich  ist, 
fügt  die  Elasticitat  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Schwin- 
gungen zu  der  hinzu,  welche  die  Spannung  liefert;  sie 
ist  relativ  nur  eine  Üufserst  schwache  Kraft,  und  nur 
alsdann,  wie  oben  gesagt,  erlangt  der  Ton  seine  volle 
Reinheit,  Andererseits  weifs  man,  dafs  Stäbe  ebenfalls 
sehr  reine  Töne  liefern.  In  diesem  Fall  ist  dagegen  blob 
die  ElasticitHl  im  Spiel.    Ist  es  nicht  erlaubt  zu  glauben, 
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dals  die  Natur  des  Tons  von  der  CombinatioD  zweier 
Kräfte  abhänge,  und  dafs  er  desto  vollkommener  sey,  je 
weniger  Einfluds  eine  dieser  Kräfte  hat?  Wenn  dem  so 
ist,  mufs  man,  um  reine  Töne  mit  Saiten  zu  erhalten, 
diejenigen  anwenden,  welche  möglichst  wenig  Elaslidtät 
haben  und  zugleich  stark  gespannt  werden  können.  Die 
Darmsaiten  sind  in  diesem  Fall,  und  geben  in  der  That 
einen  viel  sanfteren  Klang  als  Metalldrähte.« 


VIII.  Notiz  über  die  mehrfachen  Töne  der  Stimm- 
gabeln; pon  F.  C.  Henrici. 


Im  dritten  Bande  von  Dove's  ßepertorium  der  Physik 
theilt  Hr.  Röber  auf  S.  55  einige  Beobachtungen  über 
an  Stimmgabeln  wahrgenommene  Nebentöne  mit,  welche 
die  höheren  Octaven  der  Haupttöne  der  Gabeln  bilde- 
ten. Als  ich,  auf  Veranlassung  dieser  Mittheilung,  meine 
Stimmgabel  in  Beziehung  auf  einen  solchen  Nebenton  un- 
tersuchte, fand  ich  bei  wiederholter  genauer  Prüfung  nicht 
nur  einen,  sondern  gar  drei  verschiedene  Nebentöne,  un- 
ter denen  sich  jedoch  die  Octave  des  Haupttons  nicht 
befand.  Auch  stand  einer  derselben  in  seiner  Stärke  ge- 
gen die  übrigen  auffallend  zurück,  und  es  bedurfte  ver- 
schiedener Anschlagsweisen,  um  jeden  der  Nebentöne 
mit  gehöriger  Deutlichkeit  hervortraten  zu  lassen. 

Diese  Wahrnehmung  liefs  mich  wünschen,  noch  mehre 
Stimmgabeln  von  verschiedenen  Haopttötuen  auf  ihre  Ne- 
bentöne untersuchen  zu  können,  was  mir  durch  die  6e- 
Eiligkeit  des  Hrn.  W.  Bitmüller  in  Göttingen,  des 
rühmlichst  bekannten  Verfertigers  ausgezeichneter  Piano- 
fortes,  möglich  geworden  ist.  Ich  erhielt  ^von  demsel- 
ben acht  Gabeln  zur  Benutzung,  welche  ich  mit  Sorg- 
falt wiederholt  untersuchte.     Die  Ergebnisse  der  Unter- 
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sachong  sämmtlicher  neun  Gabeln  sind  in  folgender  Ta- 
fel zuBammengestellt ,  in  welcher  die  durch  ihre  auffal- 
lende Sdiwäcbe  ausgezeichneten 'Nebenföne  als  Neben- 
töne zweiter  Art  bezeichnet,  und  zugleich  die  Dimensio- 
nen der  Gabeln  angegeben  sind.  In  der  Bestimmung  der 
Töne  hoffe  ich  mich  nicht  geirrt  zu  haben. 

Nebentöne  Der  Gabelunken 

HaopttÖne.       erster  Art.        sweiter  Art     LSnge,  Breite,  Dicke,  Abstaml. 

in  Millimetern. 
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In  Beziehung  auf  die  zweckmäfsigste  Anschlagsweise 
der  Gabeln  für  die  verschiedenen  Nebentöue  habe  ich 
Folgendes  gefunden.  Den  tieferen  Nebenton  erster  Art 
hörte  ich  am  stärksten,  wenn  ein  Schlag  (mit  einem  klei- 
nen eisernen  Hammer)  auf  die  breite  Seite  einer  Zinke 
in  der  Nähe  ihrer  Biegung  geführt  wurde,  in  welchem 
Falle  der  Hauptfon  schwach  war.  Auch  ein  leichter  Schlag, 
in  gerader  Richtung  gegen  das  Stielende  der  Gabel  oder 
gegen  die  Endfläche  einer  Zinke  geführt,  liefs  den  ersten 

1)  Dieser  Ton  vrar  nur  von  momealaner  Dauer. 

2)  Das  Mimiszcichen  bedeutet,   dafs   der  gehörte  Ton   etwas  tiefer  als 
der  angegebene  war. 
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Ndbenlon  gegen  den  Hanptton  überwiegend,  jedoch  mit 
geringerer  absoluter  Intensität,  hervortreten.  Den  zwei- 
ten (höheren)  Nebenton  elfter  Art  habe  ich  bei  den  kür- 
teren  Gabeln  meistens  nur  durch  einen  kräftigen  schräg 
an  der  breiteren  Kante  der  Endfläche  einer  Zinke  vor- 
beigeführten Schlag  deutlich  genug  wahrnehmbar  machen 
können;  bei  den  gröfseren  Gabeln  erklang  er  schon  mit 
dem  tieferen  zugleich.  Was  die  Natur  dieser  beiden 
Töne  betrifft,  so  habe  ich  durch  Anwendung  der  Streich- 
methode den  ersten  derselben  als  einen  Fiageoletton  er- 
kannt, und  es  leidet  wohl  keinen  Zweifel,  dafs  auch  der 
zweite  ein  solcher  ist. 

Die  Nebentöne  zweiter  Art  waren  gar  nicht  hörbar, 
wenn  die  Gabel  senkrecht  und  so  gegen  das  Ohr  gehal- 
ten wurde,  dab  die  eine  Zinke  die  andere  dem  Ohre 
vollständig  verdeckte.  In  jeder  von  dieser  hinlänglich  ab- 
weichenden Lage  der  Gabel,  mochte  sie  nun  in  senkrech- 
ter Stellung  um  ihren  Stiel,  oder  in  einer  verticalen  Ebene 
um  eine  horizontale,  dem  Ohre  parallele  Axe,  oder  auf 
beiderlei  Weise  zugleich  gedreht  werden,  waren  diese 
Nebentöne  hörbar,  am  stärksten  jedoch,  wie  mir  schien, 
wenn  die  Zinken  in  horizontaler  Lage  und  ihre  Endflä« 
chen  gegen  das  Ohr,  oder  wenn  dieselben  seAkrecht  so 
gehalten  wurden,  dafs  ihre  gemeinschaftUche  Ebene  mit 
der  Ebene  des  Ohrs  einen  Winkel  von  45^  bildete.  Diese 
Töne  erforderten  ferner  zum  deutlichsten  Erkennen  ei- 
nen kräftigen,  gegen  die  Mitte  einer  Zinke,  auf  deren 
breite  Seite  gerichteten  Schlag,  in  welchem  Falle  der 
Hauptton  und  der  erste  Nebenton  eine  merklich  gleiche 
Intensität  zu  besitzen  schienen.  Dieser  Umstand  und  das 
gänzliche  Ausbleiben  eines  Nebentons  zweiter  Art  bei 
der  vierten  Gabel,  bei  welcher  der  erste  Nebenton  von 
nur  fast  momentaner  Dauer  war,  scheinen  anzudeuten, 
dafs  die  Nebentöne  zweiter  Art  von  secundärer  Entstehung 
sejen.  Da  sie  jedoch  wegen  ihrer  Höhe  keine  eigentli- 
chen Combinationstöne  sejn  können«  so  könnte  man  ver- 
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muthcD ,  dafs  sie  subjectiver  Natur  seyen,  was  aber  wie- 
der durch  die  Bedingung  der  Lage  der  Stimmgabel  eini* 
germafsen  unwahrscheinlich  wird. 

Man  wird  bemerken,  dafs  das  System  aller  von  mir 
wahrgenommenen  Töne  in  den  meisten  Fällen  einen  (mehr 
und  minder  vollständigen)  Septimcnaccord  darstellt« 

Schliefslich  erlaube  ich  mir  noch  auf  die  unzweideutig 
von  mir  erkannte  Fähigkeit  des  Ohres  aufmerksam  zu  ma- 
chen, von  einem  ihm  dargebotenen  Systeme  von  Tönen 
irgend  einen  oder  mehre  derselben  zur  vorzugsweisen  Be- 
traditung  (man  verzeihe  den  Ausdruck)  auszuwählen,  eine 
Fähigkeit,  welche  sich  keineswegs  blofs  auf  die  deutli- 
cheren Töne  beschränkt,  sondern  ebenfalls  auf  die  schwie- 
riger wahrnehmbaren  erstreckt,  für  welche  letzteren  frei- 
lich eine  gröfsere  Anstrengung  erforderUch  ist.  Da  beim 
Acte  des  Sehens  etwas  Aehnliches  stattfindet,  so  mufs 
man  glauben,  dafs  die  Seele  bei  der  Aufnahme  der  durch 
die  Sinne  ihr  zugeführten  Signale  eine  freie  Thätigkeit 
zu  üben  vermag. 


IX,  Ueber  die  Dispersion  der  optischen  Axen 
und  der  ElasticitätS'-Axen  in  zweiaxigen  Kry- 
stallen;  pon  James  Mac  Cullagh, 

Prof.  der  Mathematik  an  der  Universtiät  zu.  Dublm. 
(  Philosoph.  Magazine,  Ser.  HI  VoL  XXI  p,  293)  ' ). 


JLIen  Namen  Elasticitäts-Axen  gab  Fresnel  dreien  recht- 
winklichen  Richtungen,  die,  zufolge  seiner  Theorie,  in  )e- 

I )  Der  Verfasser  sclirieb  diesen  Aufsalz  auf  Veranlassung  eines  früher 
in  das  Phil.  Mag.  aufgenomiucnen  Berichts  von  einer  am  24.  Mai 
1841  in  der  Acaderoie  eu  Dublin  gelesenen  Abhandlung,  in  welchem 
die  Rede  ist  von  einer  mathematischen  Hypothese,  welche  die  Ge- 
selle der  Dispersion   und  die  der  elliptischen  Polarisation  des  Berg- 
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dem  krjstallisirten  Mittel  vorhanden  sind,  und  sich  durch 
die  Eigenschaft  auszeichnen,  dafs,  wenn  ein  Theilchen  des 
Mittels  in  der  Richtung  einer  von  ihnen  ein  wenig  ver- 
schoben wird,  die  dadurch  hervorgerufene  Elasticitätskraft 
genau  in  der  Linie  der  Verschiebung  rückwirkt.  Diese 
Richtungen  fallen  zusammen  mit  den  Axen  des  EHipsolds, 
durch  welche  er  seine  Wellenfläche  construirt;  und  nach- 
dem solchergestalt  die  Lage  der  Axen  bestimmt  worden, 
ist  es  nur  die  Länge  derselben,  welche  als  variirend  mit 
den  verschiedenen  Farbenstrahlen  angenommen  werden 
kann.  DieCs  ist  FresneTs  Ansicht  in  Betreff  der  Dis- 
persion in  Krystallen,  und  es  ist  offenbar  die  einzige, 
welche  seinev  Theorie  zuläfst.  Spätere  Theoretiker  sind, 
bei  ihren  zahlreichen  Versuchen  die  schönen  Fr esneT« 
sehen  Gesetze  aus  dynamischen  Principien  herzuleiten, 
immer  zu  der  Annahme  genöthigt  gewesen,  dafs  das  Mit- 
tel symmetrisch  angeordnet  sej  gegen  drei  rechtwinklig 
che  Ebenen  y  und  da  in  dieser  Hypothese  die  Axen  der 
Elasticität  oder  optischen  Symmetrie  nothwendig  zusam* 
meufallen  mit  denen  der  symmetrischen  Anordnung,  so 
sind  die  Richtungen  derselben,  wie  zuvor,  unabhängig 
von  der  Farbe  fixirt. 

Aus  diesen  Principien  folgt,  dafs  die  optischen  Axen 
für  verschiedene  Strahlen  sämmtlich  in  Einer  Ebene  lie- 
gen, nämlich  in  der  Ebene  der  gröfsten  und  kleinsten 
Axe  des  EllipsoYds,  und  dafs  sie  gegen  jede  der  letzte- 
ren Axen  gleichmäfsig  neigen,  so  dafs  der  Winkel,  den 
je  zwei  zu  irgend  einer  Farbe  gehörigen  Axen  mit  ein- 
ander bilden,  immer  durch  eine  und  dieselbe  gerade  Linie 
halbirt  wird.  Diefs  wurde  lange  Zeit  als  richtig  angese- 
hen, und  die  früheren  Versuche  von  Sir  John  Her- 

krystalls  mit  andera  daselbst  aogegebcnen  Geaelten  verknüpfe.  Die 
besagte  Abhandlung  fuhrt  den  Titel:  über  die  dynamische  Theorie 
der  Reflexion  und  Refraction  bei  Krystallen,  und  ist  ein  Nachtrag 
einer  andern,  die  unter  gleichem  Titel  am  9.  Dec.  1S39  in  dersel- 
ben Academie  gelesen  wurde«  P. 
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8chel  {Pfdl  Transaei.  1820),  auf  welche  Fresnel 
sich  beitift,  so  wie  die  Beobachtangen  von  Sir  David 
Brewster  schienen  diefs  als  ein  allgemeines  Gesetz  fest- 
zustellen. Späterhin  entdeckte  jedoch  Sir  J.  H ersehe I, 
dafs  im  Borax  die  optischen  Axen  für  verschiedene  Far- 
ben in  verschiedenen,  sehr  merklich  gegeneinander  ge- 
neigten Ebenen  liegen,  und  dieselbe  Entdeckung  machte 
um  dieselbe  Zeit  (1832)  auch  Hr.  Nörrenberg.  Letz- 
terer beobachtete  überdiefs,  dafs  selbst,  wenn  die  opti- 
schen Axen  sämmtlich  in  Einer  Ebene  liegen,  es  doch 
Fälle  giebt,  z.  B.  beim  Gyps,  wo  ihre  Winkel  nicht 
von  einer  und  derselben  Linie  halbirt  werden.  Diese 
und  andere,  seitdem  entdeckte  Thatsachen  beweisen  das 
Irrige  der  Annahme,  dafs  die  mit  dem  Namen  Elasticitäts- 
Axen  belegten  Linien  immer  gleiche  Richtung  fOr  jegli- 
che Farbe  haben;  sie  sind  unverträglich  mit  allen  seit- 
herigen Begriffen,  und  widersprechen  jeder  bis  jetzt  auf- 
gestellten Theorie.  Keiner  hat,  meines  Wissens,  auch 
nur  versucht  sie  zu  erklären. 

Allein  in  der  Theorie  ,  welche  ich  aufgestellt,  um 
die  Gesetze  der  Wirkung  krjstallisirter  Körper  auf  das 
Licht  auszudrücken,  und  welche  schon  so  viel  in  ihren 
Bereich  gebracht  hat,  bieten  die  in  Rede  stehenden  Er- 
scheinungen durchaus  keine  Schwierigkeit  dar,  im  Gegen- 
theil  sind  sie  von  der  Art,  dafs  sie  vor  dem  Versuch, 
hätten  vorausgesehen  werden  können.  Denn-  in  dieser 
Theorie  mache  ich  keine  Hypothese  hinsichtlich  der  Con- 
stitution des  Aethers  oder  der  Anordnung  seiner  Mole- 
cüle,  auch  keine  Hypothese,  wie  die  Fr esnel'sche,  rück- 
sichtlich der  mechanischen  Bedeutung  der  Elasticitäts- 
Axcn.  Das  Daseyn  dreier  rechtwinklichen  Axen  mit  be- 
sonderen Eigenschaften  ist  auch  nicht  ein  Princip,  son- 
dern ein  Resultat  dieser  Theorie;  ihre  Richtungen  wer- 
den bestimmt  durch  ganz  analoge  Bedingungen,  welche 
die  Hauptaxen  eines  Ellipsolds  aus  dessen  allgemeiner 
Gleichung  bestimmt;  und  diese  Richtungen  sind  Functio- 
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Den  gewisser  Grdfsen,  welche  constant  sind,  wenn  die  Dif- 
ferentiale der  zweiten  und  der  höheren  Ordnungen  vernach- 
lässigt werden,  welche  aber  variiren,  sobald  man  letztere 
in  Betracht  zieht.  Die  Differentiale  höherer  Ordnungen 
fahren  Glieder  ein,  die  von  der  Well^dnge  abhängen; 
nnd  dadurch  werden  sowohl  die  Richtungen  als  die  Län- 
gen der  Hauptlinien  abhängig  von  der  Farbe  des  Lichts, 
oder,  genauer  gesprochen,  von  der  Wellenlänge. 

Alles  wird  leicht  verständlich,  wenn  wir  zu  den  er- 
sten Principien  dieser  Theorie  zurückgehen«  Zufolge  der- 
selben ist  Alles  abhängig  von  der  Form  der  Function  V 
in  der  allgemeinen  dynamischen  Function: 

aus  welcher  die  Bewegung  des  Aethers  hergeleitet  wird. 
In  meiner  ersten  Abhandlung  Über  den  Gegenstand  (ge- 
lesen in  der  Academie  am  9.  Dec.  1839)  zeigte  ich,  dafs 
wenn  blofs  die  Differentiale  erster  Ordnung  beibehalten 
werden,  die  Function  V  —  welche  vielleicht  mit  Recht 
Potential  genannt  werden  kann,  da  die  Bewegung  des 
Systems  potentiell  oder  virtuell  darin  eingeschlossen  ist, 
—  eine  Function  zweiten  Grades  ist,  bestehend  ans  den 
drei  Gröfsen  X,  Yy  Z,  welche  mit  den  Verschiebungen 
^,  7],  ^  zusammenhängen  durch  folgende  Relationen : 

dz      dy     '  dz      dz    ^      ^      drj       dx 

Um  dieses  zu  zeigen,  mache  ich  einfach  die  Betrach- 
tung, dafs  die  Bewegung  eine  solche  sejn  müsse,  dafs 
sie  die  Bedingung  erfülle: 

dx  dy  Wz  • 
welche  für  die  Vibrationen  des  Lichts  charakteristisch  zu 
seyn  scheint.  Allein  dieselbe  Bedingung  erlaubt  uns  vor- 
auszusetzen, dafs  das  Potential  nicht  blofs  die  Gröfsen 
AT,  J",  Z  enthalte,  sondern  auch  deren  Differential-  Coef- 
iicienten  irgend  einer  Ordnung  in  Bezug  auf  die  Coor- 
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dinaten.  Diese  VoranssetzoDg  ist  jedoch  zu  allgemeio, 
und  mufs  durch  andere  Betrachtungen  beschränkt  wer- 
den. Die  nattirlichste  Beschränkung,  die  man  sich  auf- 
legen kann,  besteht  nun  in  der  Annahme,  da(s  die  Grö- 
fsen  aller  Ordnungen  nach  demselben  Typus  gebildet 
sind,  daCs  die  von  irgend  einer  Ordnung  in  derselben 
Weise  aus  der  vorhergehenden  entspringen  wie  die  Grö- 
fsen  X  ^  Yy  Z  und  £,  tj,  £.  Es  giebt  besondere  Gründe, 
welche  diese  Hypothese  unterstützen,  und  welche  mich 
▼eranlafst  haben  sie  anzunehmen. 
Sonach  setzend: 

^^^  dz     dy    '     ^'-dx     dz     '    "^'"dy     dx 
y  ^dY^     dZ^         y  ^dZy     dXi      „  ^dX^    rfK, 

^""jF""^  '    ^'^'dF^'dT  '  "^^""^"^"^F 

betrachte  ich  das  Potential  als  eine  Function  zweiten  Gra- 
des, bestehend  aus  all  den  Gröfsen  Xy  Y,  Z,  X^,  Y^, 
Zi  y  X^f  F^,  Z^,  ^  •  .  und  dicfs  ist  die  »mathematische 
Hypothese«,  .auf  die  zu  Anfange  dieses  Artikels  ange- 
spielt wurde.  Auf  diese  Hypothese  verfiel  ich  vor  län- 
ger als  drei  Jahren  (Juni  1839);  allein  ich  wagte  nicht 
sie  der  Academie  eher  vorzulegen,  als  bei  Lesung  mei- 
ner zweiten  Abhandlung  (Mai  1841).  Erst  ganz  kürz- 
lich, in  einigen  Unterredungen,  die  ich  bei  einem  kur- 
zen Aufenthalt  in  Paris  mit  Hrn.  B  ab  in  et  hatte,  erregte 
die  Dispersion  in  Krystallen  und  namentlich  die  Disper- 
sion der  Elasticitäts-Axen  in  hohem  Grade  meine  Auf- 
merksamkeit. Ich  dachte  natürlich  an  die  erwähnte  Theo- 
rie, und  seit  meiner  Rückkehr  habe  ich  gefunden,  dafe 
sie  eine  vollständige  Erklärung  aller  Erscheinungen  lie- 
fert ' ). 

Wie 

1)  Meine  Belehrung  über  diesen  Gegenstand  verdanke  icli  einem  kar> 
zen  Artikel  von  den  Uli.  Quetclel  und  B abinet  im  BuUetin  de 
Vacad,  roy.  de  BruxeiUs$  FoL  H  p,  150,  so  wie  Poggendorff's 
Annalen,  Vol.  XXVI  p.  309  und  Vol.  XXXV  p.  81. 
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Wie  ich  gefunden,  giebt  sie  auch  das  allgemeine 
Gesetz,  auf  zweiaxige  Krystalle  angewandt,  von  jener 
elliptischen  und  circularen  Polarisation,  welche  man  bis- 
her nur  beim  Quarz  und  bei  gewissen  Flüssigkeiten  ent- 
deckt hat;  während  sie  für  die  geradlinige  Polarisation 
ein  (sehr  möglich,  wahres)  Gesetz  von  gröfserer  Allge- 
meinheit als  das  Fresnel'sche,  utid  eben  solcher  Ele- 
ganz bei  nur  geringer  Abweichung  in  der  Form  liefert. 
Die  Hypothese  ist  deshalb  zu  allgemein  für  unseren  ge- 
genwärtigen Zweck.  Soll  sie  blofs  diejenigen  Krystalle 
umfassen,  auf  welche  das  Fresnel'sche  Gesetz  strenge 
anwendbar  ist,  mufs  man  annehmen,  die  abwechselnden 
Derivationen  A'^,  1^,,  Z^y  -ST,,  J^g»  -^s  •  •  •  verschwinden 
in  der  das  Potential  repräsentirenden  Function.  Wenn 
dann  die  Coordinat-Axen  feste  Richtungen  in  dem  Kry- 
stalle haben,  werden  die  Elasticitäts-Axen  die  Axen  eines 
EUipsoldes  seyn,  dessen  Gleichung  die  Form  hat: 

in  welcher  jeder  der  sechs  Coefficienten,  z.  B,  der  erste, 
eine  Reihe  ausdrückt  von  der  Form : 

Aj  A4  Ag 

worin  A  die  Wellenlänge  bezeichnet  ond  alle  übrigen  Grö- 
fsen  constant  sind.  Das  EllipsoTd  ist  das  reciproke  von 
demjenigen,  durch  welches  die  Wellenfläche  construirt 
wird,  und  seine  Halbaxcn  sind  die  drei  Haupt -Brechver- 
hältnisse. Da  X  als  veränderlich  vorausgesetzt  ist,  so  va- 
riirt  nicht  blofs  die  Länge,  sondern  auch  die  Richtung  dier 
Hauptaxen,  und  so  haben  wir  für  jede  verschiedene  Wd- 
lenlänge  innerhalb  des  Krystalls  eine  verschiedene  Wel- 
lenfläche. 

Die  optischen  Axen  sind  senkrecht  auf  den  Kreis- 
scheiben des  obigen  EUipsoids,  und  beschreiben  im  All- 
gemeinen zwei  Stücke  eines  Kegels,  dessen  GlirichuBg 
gefunden  werden  kann,  wenn  X  als  veränderlich  in  der 
Gleichung  des  Ellipsolds  angenommen  wird.    Et  sind 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LVIlf.  18 
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jetzt  nnr  sehr  particuläre  Fftlle  beobachtet  worden,  a&d 
irii  vrill  nicht  aafhören  8ie  zu  erörtern. 


X.     Ueber  das  Gesetz  der  Doppelbrechung; 
von  James  Mac  Cullagh. 

{PhiL  Mag,  Fol,  XXI  p,  407.) 


D, 


'a  ich  in  dem  vorstehenden  Aufsatz  erwähnt,  ich  sey 
in  Verfolge  einer  Hypothese  zu  einem  Gesetz  der  Dop- 
pelbrechnng  von  gröberer  Allgemeinheit  als  das  Fres- 
nel'sche  geffihrt  worden,  so  halte  ich  es  fQr  gut,  die 
Natur  dieses  Gesetzes  kurz  anzugeben,  und  die  Verschie- 
denheit zwischen  diesem  und  dem  Fresn  einsehen  Ge- 
setz nachzuweisen,  besonders  da  ich  seitdem  bemerkt 
habe,  dafs  die  Verschiedenheit  sehr  ungewöhnlicher  Art 
ist,  eine  solche,  dafs  sie,  wenn  sie  reelle  Existenz  hat 
(worüber  nur  der  Versuch  entscheiden  kann),  zur  Er- 
klSrung  bisher  unbegreiflich  scheinender  Phänomene  die- 
nen kann. 

In  dem  vorherstehenden  Artikel  habe  ich  gesagt,  dafs, 
wenn  man  annehme,  das  Potential  f^,  welches  eine 
Function  zweiten  Grades  ist,  enthalte  nur  die  Quadrate 
und  Producte  der  Derivativen  AT,  T^  JgT,  X^y  ¥^,  Z^^ 
X^y  .  .  .  man  sowohl  das  Fres nel'sche  Gesetz  als  das 
Gesetz  der  Dispersion  für  Krystallc  erhalte.  Macht  man 
aber  die  allgemeinere,  und  anscheinend  natürlichere  Vor^ 
anssetzung,  es  enthalte  auch  die  Quadrate  und  Producte 
der  abwechselnden  Derivationen  JT, ,  K, ,  ^, ,  AT, ,  K,, 
^39  •  •  •«  80  bekommt  man  natürlich  ein  anderes  Ge- 
setz. Nun  finde  ich,  dafs  auch  dann  noch  zwei  opti- 
sche Axen  für  )ede  Farbe  da  sind,~und  die  beiden  Schwin- 
gnngs- Richtungen  in  einer  gegebenen  Wellenfläche  die- 
aelbe  Relation  wie  zuvor  haben;  während  der  Unter- 


schied  der  Quadrate  beider  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keiten noch  proportional  ist  dem  Product  der  Sinus  der 
'Winkel,  welche  die  Nonnale  der  Welle  mit  den  opti- 
schen Axen  macht.  Allein  die  Summe  der  Quadrate  die- 
ser Geschwindigkeiten  wird  vergröfsert  oder  verringert 
durch  eine  Gröfse  proportional  dem  Quadrat  eines  Per- 
pendikels, gefällt  aus  dem  IVlittelpunkt  auf  die  Tangen- 
tialebene eines  gewissen,  sehr  kleinen  Ellipsoids,  diese 
Tangentialebene  als  parallel  der  Welle  vorausgesetzt. 
Das  ist  das  allgemeine  Resultat  für  zweiaxige  Krjstallß; 
allein  seine  Bedeutung  erhellt  am  besten,  wenn  man  ei- 
nen einaxigen  Kr  jstall  betrachtet,  wo  das  Fresnel'sche 
Gesetz  selbst  auf  das  Hujghens'sche  zurückkommt. 

In  diesem  Fall  besteht  die  Wellenfläche  statt  der 
Sphäre  und  des  Sphäroids  von  Huyghens,  aus  zwei 
ElIipsoYden,  die  einander  an  den  Enden  eines  gemein- 
schaftlichen, mit  der  Axe  des  Krystalls  zusammenfallen- 
den Durchmessers  berühren.  Das  eine  EUipsoid  weicht 
wenig  von  der  Sphäre,  das  andere  wenig  von  einem 
SphäroTde  ab.  Keiner  der  Strahlen  wird  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Gesetz  gebrochen,  auch  wird  die  Wellenflä- 
che rings  um  die  Axe  nicht  symmetrisch  sejn.  Da  das 
Gesetz  der  Refraction  unsymmetrisch  ist,  wird  es  auch 
das  der  Reflexion  seyn,  und  somit  erhalten  wir  eine  Er- 
klärung der  aufserordentlichen  Erscheinungen,  die  Sir 
David  Brewster  bei  Reflexion  an  der  gemeinschaftli- 
chen Fläche  von  Cassiaöl  und  Kalkspath  beobachtet  hat 

Ohne  Zweifel  wird  es  befremden,  die  Genauigkeit 
des  Huyghens 'sehen  Gesetzes  in  Frage  £U  ziehen,  da 
es  allgemein  als  durch  die  Versuche  von  Wollaston 
und  Malus  unwiderruflich  festgestellt  betraditet  wird. 
Allein  es  ist  Thatsache,  dafe  niemals  genaue  Versudie 
über  die  Brechung  des  ordentlichen  Strahls  gemacht  wor- 
den sind.  Keiner  jener  Physiker  scheint  den  geringsten 
Verdacht  an  der  Anwendbarkeit  des  gewöhnlichen  Ge* 
setzes  auf  diesen  Strahl  gehegt  zu  haben;  beide  hielten 

18* 
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es  fitr  verbürgt,  dafs  er  dem  Snell'schen  Gesetze  folge. 
Allein  ihre  Resultate  scheinen  ganz  mit  der  Vorausselzang 
verträglich,  dafs  das  Brechverhältnifs  des  ordentlichen 
Strahls,  für  verschiedene  Richtungen  desselben  im  Kalk- 
spath,  in  der  dritten  und  vielleicht  selbst  in  der  zweiten 
Decimalstelle  variire.  Die  Versuche  von  Rudberg  wer- 
fen kein  Licht  auf  die  Frage;  denn,  wiewohl  er  in  )e^ 
dem  andern  Falle  zwei  Prismen  hatte,  gebrauchte  er, 
seltsam  genug,  beim  Kalkspath  nur  ein  einziges.  Er 
konnte  daher  nicht  die  Geschwindigkeiten  der  In  ver- 
schiedenen Richtungen  gehenden  Strahlen  mit  einander 
vergleichen.  Beim  Vergleiche  seiner  Zahlen  mit  denen 
von  Wollaston  und  Malus,  findet  sich,  wie  Sir  Da- 
vid Brewster  bemerkt  hat  ^),  ein  »auffallender  Wi- 
derspruch« ein  so  grofser,  dafs  er  ganz  »beunruhigend«« 
ist.  Nachdem  er  bemerkt,  wie  schwierig  eine  Erklärung, 
davon  aufzufinden  sej,  schliefst  Sir  David,  er  mtisse 
auf  einer  Verschiedenheit  in  dem  Brechvermögen  verschie- 
dener Exemplare  entspringen.  Wiewohl  diese  Ursache 
allerdings  dahin  wirken  mufs,  so  wissen  wir  doch  nicht, 
in  welchem  Grade,  und  der  Widerspruch  kann  nichts 
destoweniger  grofsentheils  durch  eine  Abweichung  vom 
Hujghens'schen  Gesetz  entstanden  sejn.  Die  ganze 
Frage  ist  daher  wieder  aufzunehmen,  und  die  Brech Ver- 
hältnisse des  ordentlichen  Strahls  müssen  mittelst  ver- 
schiedener, aus  einem  und  demselben  Kalkspath  geschnit- 
tener Prismen  für  die  festen  Linien  des  Spectrums  be- 
stimmt werden. 

Wie  auch  das  Resultat  ausfallen  möge,  ob  das 
Huyghens'sche  Gesetz  bestätigend  oder  nicht,  so  wird 
es  doch  wenigstens  für  die  Wissenschaft  nützlich  sejn, 
die  gegenwärtige  Ungewifshcit  bei  diesem  Gegenstande 
zu  entfernen. 

Dublin,  1842,  Sept.  24. 

1 )  PhiL  Mag.  Ser.  Ul  Fol  1  p.  8. 
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XI.      IJeber  den  Greenovü;  ^on  A.  BreilhaupL 


JLlicsefi  Mineral  hatte  ich  vor  einigen  Jahren  untersucht, 
und  nur  als  eine  udue  Species  des  Titanits  erkannt;  doch 
die  Krjstalle,  die  ich  davon  gesehen,  waren  sehr  klein 
und  undeutlich.  Hr.  Dufrcnoy  beschreibt  jedoch  Krjr- 
stalle,  welche  auf  den  ersten  BUck  an  Titanit  erinnern» 
Annal,  d.  nunes^  Fol.  XFIl  * ). 

Hier  gebe  ich  die  Merkmale  wie  ich  solche  gefunden: 

Glasglanz  auf  Spaltungsflächen,  Mittel  zwischen  die- 
sem und  Fettglanz  auf  dem  dichten  Bruche. 

Farbe  tief  und  frisch  fleischroth,  mitunter  dem  Ro- 
senrothen  genähert.    Strich  röthlichweifs. 

Kleine  derbe  Partieen  und  totartorhombische  Kry- 
stalle.  Zwei  Spaltungsrichtuugcu  ^)  schneiden  sich  un- 
ter 126^  56',  approximativ.  Die  eine  Richtung  corre- 
spondirt  der  Gestalt,  die  in  den  Titanit  Zeichnungen  mit 
r  bezeichnet  wird,  die  ich  im  Allgemeinen  primär- pris- 
matisch nehme,  hier  nur  hemiprismatisch ^  die  andere 
Richtung  der  Gestalt  7i,  die  hemipyramidal  gezeichnet 
wird,  aber  hier  ieiariopyraniidal  ist. 

(Hier  mnfs  ich  die  Bemerkung  einschalten,  dafs  ich 
bisher  alle  Titaiiiie  nach  Winkeln  und  Spaltbarkeit  für 
ietartorhombiscby  alle  Sphene  aber  in  denselben  Bezie- 
hungen für  hemirhombisch  erkannt  habe.  Es  müssen  aber 
Titanite  und  Sphene  in  ein  Genus  gebracht  werden  (ähn- 
lich wie  die  Feisite),  wo  es  mehr  als  vier  Specien  zu 
unterscheiden  geben  dürfte.) 

yyiQ  Härte  in  den  frischesten  Stücken  7. 

Das  specifische  Gewicht  3,527. 

1)  Vergl.  Annal.  Bd.  LI  S!  290. 

2)  Dieselben  zwei  Spallungsrichlungen  Eweicrlei  Wertlis  erscheinen  «u 
den  blättrigen  Varietäten  des  gelben  Titanits,  welclier  in  Amphi- 
bolschiefer  liegt,  t  B.  aus  dem  Stubeithale  and  aus  dem  PfitEscii- 
ihale  in  Tyrol,  Ton  Ucerch  im  Departement  de  la  Corrcte  «tc.  etc. 
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Wenn  man  angiebt,  dafs  der  Greeaovit  aus  Tilao 
luid  Mangan  bestehe,  und  nur  wenig  Kieselerde  von  bä- 
gemengtem  Qaarze  herrDhre,  so  ist  diefs  blofs  zum  Theü 
wahr.  Das  Mineral  zeigt  ganz  das  LOthrobrverhalten  an- " 
derer  Tilanite,  nur  mit  dem  Uoterschiede ,  dafs  es  stark 
aaf  Manganoxydul  reagirt,  und  dieses  wofal  jedenfalls 
als  basischer  Bestaadlbeil  darin  enthalten  ist.  Die  Kie- 
selerde jedoch  gefaOrt  wesentlich  zur  Mischung,  wovon 
■ich  auch  Hr.  Plattner  überzeugte,  nachdem  er  gefSl- 
ligBt  eine  qualitative  Unlersncbung  veranstaltet  hatte. 

Wie  wir  zeilber  schon  einen  manganischen  Pyroxen, 
einen  manganischen  Epidot  hatten,  so  haben  wir  auch 
einen  manganischeu  Titanit,  diesen  in  dem  Greenovit. 

Freiberg  am  II.  Jan.  1843. 


XU.     Btobachtangeii  am  Kiscnspath. 
von  A.  Breithaupt. 

1}  Junckcrit  identl.ch  mit  Ei.<:ui[><.lL. 

ILs  ist  bekannt,  dafs  Hr.  Dufrcuoy  mit  dem  Namen 
Junckerit  ein  Mineral  von  Poullaouen  in  der  Bretagne 
belegte,  das,  indem  es.  ganz  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Eisenspalhes  (des  Carhonites  ferrosus)  hatte, 
in  rhombischen  Prismen  von  108"  28'  krjstallisirt  seyn 
sollte.  Im  vorigen  Jahre  erhielt  ich  durch  Herrn  Dr. 
Bondi  ein  Exemplar  des  sogenannten  Junckerits,  der 
ganz  so  mit  Quarz  gemengt  ist,  wie  es  Hr.  Dufrenoy 
angegeben,  und  zu  dessen  Untersuchung  mich  die  täu- 
schende Aebniichkeit  mit  Eisfinspalh  einlud.  Es  ergab 
sich  alsbald,  diifs  die  Krystallisation,  welche  eine  Com- 
bination  eines  rhombischen  Prisma's  mit  einem  Dome 
seyn  sollte,  aus  einer  Combination  eines  spitzen  Rhom- 
böi'ders  mit  dem  basischen  Flächenpaare  bestand,   und 
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dafs  die  Spaltbarkeit  eben  so  deutlich  und  un- 
zdpeifelhaft  flach  rhomboedrisch  sey^,  tvie  bei 
dem  Eisenspathe.  Die  richtige  ErkepuuDg  wird  da- 
*  durch  erschwert,  dafs  die  Krystalie  nicht  allein  klein, 
sondern  auch  zugleich  gekrümmt  und  nicht  selten  un« 
gleicbmäCsig  ausgedehnt  sind.  Dergleichen  Verzerrungen 
einer  Krjstallisatiou  können  ungemein  leicht  eine  Täu- 
schung veranlassen.  Es  fällt  also  die  specifische  Selbst- 
ständigkeit des  Junckerits  und  die  daraus  gefolgert  ge- 
wesene Dimorphie  des  kohlensauren  Eisenoxjduls  weg« 
Uebrigens  sind  mir  ähnlich  mifsgestaltete  Krystalle  des 
Eisenspaths  von  der  Grube  Neu  Leipziger  Glück  zu  Jo- 
hann Georgenstadt  bekannt,  und  erst  ganz  kürzlich  habe 
ich  wieder  solche  vom  Oligonspath  ( Carbonites.  oligus) 
von  Ehrenfriedersdorf  durch  Hrn.  Assessor  Perl  erhalten. 

2)  Neue  Gc&talt  und  neuer  Charakter  der  Conjbination. 

Als  ich  im  letzten  Herbste  zu  Lobenstein  anwesend 
war,  fand  ich  in  der  Mineralien  -  Sammlung  von  Ihro 
Durchlaucht  der  verwittweten  Frau  Fürstin  Fran- 
cisca  von  Reufs-Lobensteiu  einen  Elisenspath  vor, 
dessen  Combination  mir  ganz  neu  war.  Die  Durchlaucb- 
tigste  Frau  hatte  die  Gnade,  mich  mit  der  grofsen  präch- 
tigen Druse,  welche  30  bis  40  aufsitzende  Krjstalle  von 
der  Gröfse  eines  Daumengliedes  zeigte,  zu  beschenken» 
-als  sie  sah,  dafs  das  Stück  für  mich  ein  besonderes  In- 
teresse habe.  In  der  Taf.  II  Fig.  4  beigefügten  Zeich- 
nung dieser  Krystalle  erkennt  man  nämlich  das  primäre 
Rhomboeder  R  mit  einem  hexagonalen  Pyramdoeder 
p  in  der  um  30^  gedrehten  Richtung  befindlich  (nicht 
etwa  ein  Skalenoeder).  Die  horizontale  Lage  der  Kan- 
ten an  der  Basis  ist  schon  hinlänglicher  Beweis  für  py- 
ramidale Beschaffenheit  dieser  Krjstallflächen  p.  Eine 
anderweite  Bestätigung  lag  in  den  Winkeln,  wenn  sich 
solche  auch  nur  mit  Annäherung  bestimmen  liefsen: 
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12»»  bis  125^"  ao  Polkaiileu, 
.133} '^  au  Basisiianten. 
Die  genaue  Berechnung   ergab,   dafs   das   Fyramidoeder 
2P'  zu  formulircD  sej,  also  aus  dem  Rhomboeder  ~~-2A  '' 
dann  toletebl,  vtcub  man  aas  demselben,  nach  Anleitung 
des   Ende  deB  §.  247   S.  321   meines   Handb.  der  Mioe- 
ralogie   ein  Pyrauiido«der  2/*  (welches  mit  — 2Ä  glei- 
che Hauptase  and  Queraxeu  hat)  abicitel,  und  dann  die 
Polkanlen  desselben  abstumpft,  aus  welcher  Abstumpfung 
nach  §.240  a.  «.  O.,  dag  PyramidoSder  2i"  folgt.    Die 
genaue  Berechnang  fOr  diese  Gesalt  ergab  folgende  Nei- 
gnogen  der  Flächen: 

125°  17' 4Ü"  an  Polkaoleu, 
133"  32'  32"  an  Basiskauteu. 

Das  Auftreten  dieses  hexagonalen  Pjramtdoeders  am 
Eisenspatbe  giebt  dem  gauzen  Genus  der  Carbonite,  in 
welches  der  Eisenspath  gehört,  einen  neuen  Charakter 
der  Combmation;  denn,  während  in  der  ersten  Rieh- 
twg  die  Formen  parailelflächig  hemiedrisch  —  Rhoni' 
boäder,  in  ^er  X»ischenrichlung  von  demselben  Grade 
der  Symmetrie  —  Skalenoeder  sind,  so  kommen  nun  nodt 
in  der  eiveiten,  um  30"  gedrehten,  Richtung  holoedri- 
sche Formen  —  hexagonale  Pyranädoeder  hinzu.  Also 
ist  der  Charakter  der  Combinalioucn  ein  derartig  zusam- 
mengesetzter, wie  man  solchen  bei  Ooruud,  Glauzeisonerz 
etc.  kennt,  wenn  schon  hier  die  P^ramidoedcr  andere 
Coefficiealen  haben.  —  Es  wird  dadurch  wahracheiulich, 
dafs  auch  am  Kalkspatfae  hesagonale  Pjramidoeder  vor- 
kommen, wie  solche  früher  bekauntlich  auch  angenom- 
men worden  sind. 

Der  beschriebene  Eisenspath  ist  von  der  an  diesem 
Mineral  sehr  reichen  Grube  StahUiiUtschen  im  Saatwaldc 
bei  Lobenslein  im  Heufeischoa  Voigtlande. 

Freiberg  im  Januar  1813. 
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XIII.      lieber    die  Mineralien,    welche   fVeißku- 

pfererz  genannt  worden  sind; 

oon  A.  Breithaupt. 


Werner  führte  in  seinem  Systeme  ein  Mineral  als 
Weifskupfererz  auf,  wofür  er  Stücke  von  Lorenz  Ge- 
gentrum an  der  Halsbrücke  bei  Freiberg  und  aus  Sibi- 
rien vorzuzeigen  pflegte.  Aufser  diesen  zwei  Abände- 
rungen sind  mir  noch  andere  Fundorte  von,  )enen  ähn- 
lichen, Kiesen  bekannt.  Ein  solches  Mineral  kommt  zu 
Straseua  bei  SchmöIInitz  vor,  ein  anderes  auf  der  Grube 
Briccius  bei  Annaberg  im  Erzgebirge,  wieder  eines  in 
Chile,  und  endlich  eines  zu  Kamsdorf  bei  Saalfeld  und 
in  dem  Mansfeldschen  Kupferschiefer.  Alle  diese  Dinge  ') 
haben  metallischen  Glanz,  eine  gelbe  Farbe,  die  das  Mit- 
tel  hält  zwischen  weifslich  speisgelb  und  blafs  messing- 
gelb,  sind  spröde  und  mehr  oder  weniger  mit  kupferhal- 
tigen  Mineralien  im  Gemeng  oder  von  diesen  begleitet. 
Im  Uebrigen  kennt  man  sie  höchst  dürftig. 

Eines  dieser  Dinge,  das  Weifskupfererz  von -Bric- 
cius bei  Annaberg,  welches  jedoch  i^on  Werner  durch- 
aus nicht  mit  als  seinem  Weifskupfererz  angehörig  be- 
trachtet wurde,  hat  man  gegenwärtig  in  ausgezeichnete- 
ren Stücken  als  früher,  da  sich  Hr.  Administrator  Buch- 
wald für  die  Anschaffung  zur  hiesigen  Mineralien -Nie- 
derlage bemühte.  Diefs  Mineral  ist  jedenfalls  ein  neues 
eigenthümliches. 

Nach  Glanz  und  Farbe  wie  oben.     Strich  schwarz. 

Krystallisation:  die  spärförmigen  Zwillinge^  wie  sie 
von  dem  Spärkiese  von  Littmitz,  bei  Elbogen  in  Böh* 
men,  sattsam   bekannt  sind.     Die  Krjstalle  sind  jedoch 

1 )  Man  vergleiche  Kupferelsenkie«,  S.  253  der  dritlco  Ausgabe  mciocr 
vollständ.  Charaktemtik  des  MiDeral  -  Syatems. 
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nicht  80  glaCtfläcbig,  am  ihre  Winkel  abnehmen  zu  kön- 
nen. Bei  Vergleichong  mit  dem  Spärkiese  ergiebt  sich 
)edoch,  daCs  das  Prisma  des  in  Rede  stehenden  Mine- 
rals etwas  stärker  geschoben  seyn  müsse.  Die  Spaltbar- 
keit ist  nicht  undeutlich  nach  diesem  Prisma,  aber  meist 
durch  unebenen  und  muschligen  Bruch  unterbrochen. 
Diese  Spaltbarkeit  hatte  ich  schon  wahrgenommen,  be- 
vor ich  noch  Krystalle  der  Substanz  kannte. 

Die  H&rte  74. 

Das  specifische  Gewicht  =4,729. 

Die  chemische  Beschaffenheit  ist  von  hiesigen  Che- 
mikern mehrfach  qualitativ  geprüft.  Das  Mineral  besteht 
aus  Eisen,  Kupfer,  Arsen  und  Schwefel.  Kupfer  nur  4  Proa 
Es  verbindet  die  Reihe  der  sogenannten  Arsenkiese  ' ) 
mit  dem  prismatischen  Schwefelkiese,  enthält  aber  noch 
aüfserdem  Kupfer. 

Begleiter  des  Minerals  sind:  eine  Art  dichten  Braun- 
eisenerzes, zum  Theil  dem  Ziegelerz  ähnlich,  welches  aus 
der  Zersetzung  des  Minerals  hervorgegangen  seyn  dürfte, 
und  etwas  Malachit. 

Da  es  sich  bestätigt  hat,  dafs  unter  den  Weifskur 
pfererz  bezeichneten  Mineralien  wenigstens  ein  selbst- 
stUndiiger  neubestimmter  Kies  enthalten  sey,  so  schlage 
ich  für  dieses  vom  Briccios  den  Namen  Kyrosity  von 
xvQCiiOia,  die  Bestätigung,  vor. 

Das  Weifskupfererz  von  Chile  von  gleicher  Farbe 
in  kleinen  derben  Partieen  und  mit  Malachit  vorkom- 
mend, ist  dem  Kyrosit  zwar  sehr  ähnlich,  aber  doch 
auch  verschieden.  Krystallform  und  Spaltbarkeit  unbe* 
kannt.  Die  Härte  nur  64.  Das  spec.  Gewicht  =4,748. 
Es  besteht  ans  Schwefeleisen  und  Schwefeikupfer,  Ku- 
pfer 12,9  Proc,  nach  Hm.  Plattner.  In  der  offnen 
Glasröhre  giebt  es  Schwefel  und  schwef liehe  Säure,  -*- 
aber  keine  Spur  von  Arsen. 

I)  Die  hiesige  bersatadeniMclie  SammluDg  besitzt  Arsenkiesc,  welche 
sparförmigc  Zwillmge  und  DriUioge  nicht  minder  deutlich  als  der 
Sparkies  selbst  seigcn. 
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Das  Weifskupferert  aus  Sibirieii,  ebenfalla  von  Ma- 
lachit begleite!,  wiegt  4,977. 

Freiberg,  im  Januar  1843. 


XIV.  Chemische  Untersuchung  des  Plakodins 
pon  der  Grubi  Jungfer,  bei  Mufsen,  zwischen 
JEisenspalh  und  Nickelgianz  vorgekommen  '); 

pon  C.  F.  Plattner. 


in  einer,  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre 
giebt  der  Plakodin  beim  Erhitzen  auf  Kosten  der  Luft 
ein  Wenig  arsenichte  Säure«  In  einer,  an  beiden  Enden 
offenen  Glasröhre  giebt  er  ebenfalls  arsenichte  Säure 
und  zugleich  auch  etwas  schweflichte  Säure,  aber  von 
ersterer  bedeutend  weniger  als  Kupfernickel.  Vor  dem 
Löthrohre  auf  Kohle  ist  er  ziemlich  leicht  schmelzbar 
und  giebt  Arsen  ab,  jedoch  weniger  als  ein  gleich  gro* 
Cses  Stückchen  KupfernickeL  Wird  das  geschmolzene 
Kömchen  mit  Borai  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  be* 
handelt,  so  bekommt  man  ein  von  Kobaltoxjd  blau  ge- 
färbtes Glas,  welches  diese  Farbe  auch  unverändert  be- 
hält, wenn  es  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer  umge- 
schmolzen wird.  Nach  einer  wiederholten  Behandlung 
des  Kömchens  mit  Borax,  welcher  dabei  nochmals  blau 
gefärbt  wird,  ertheilt  es  dann  diesem  Flusse  im  Oxjda- 
tionsfeuer  eine  rothbraune  Farbe  von  Nickeloxyd.  Wird 
dieses  Körnchen  auf  Kohle  neben  Borax  mit  Probirblei 
zusammengeschmolzen  und  die  Verbindung  auf  einer  klei- 
nen Kapelle  abgetrieben,  so  wird  zwar  die  Kapelle,  von 
einem  geringen  Kopfergehalte  in  der  angewandten  Probe, 
schwach  dunkelgrün  gefärbt,  es  bleibt  aber  nicht  eine 
Spur  von  einem  edlen  Metalle  zurück. 

1,297  Grm.  des  fein  gepulverten  Minerals,  in  start 

1)  Vergl.  diese  Anualen,  Bd.  Lllf  S.  631. 
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glauzeuden ,  schöiieo  und  allem  Aoschein  uach  ganz  rei- 
nen  Krystsllchen,  wurden  in  Salpetersäure  aurgelAst.  Ein, 
iD  der  grDneo  AudösaDg  befindlicher,  geringer  RückBland 
au  Schwefel  wurde  nach  der  VerdQnnuDg  der  Auflösung 
mit  Wasser,  aiif  einem  gewogenen  Fillnim  gesammelt, 
gut  ausgesorsl,  zuerst  an  einem  warmen  Orte  und  dann 
im  Wasserbadc  gelrocknet;  nach  der  Bestimmung  seines 
Gewichtes  wurde  er  in  einem  kleinen  larirlen  Porcellan- 
schälchen  verbrannt,  und  das  Gewicht  eines  gebliebe- 
nen, sehr  geringen  RUckstandee,  welcher  aurgclösl,  mit 
der  HauplaaflöBuDg  vereinigt  wurde,  in  Abrechnung  ge- 
bracht.    Das  Gewicht  des  Schwefels  betrug  U,OOS  Gnn. 

Die  verdOnnte  Auflösung  des  Minerals  wurde  mit 
einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  versetzt  und  mehrere 
Stuodeu  lang  stehen  gelassen;  da  aber  in  dieser  Zeit  we- 
der eine  Trflbung  noch  ein  Niederschlag  erfolgte,  so  war 
die  Auflösung  frei  von  Schwefelsäure.  Der  zugesetzte 
Barjrt  wurde  daher  durch  verdünnte  Schwefelsäure  wie- 
der aosgefitllt,  und  durch  die  Flüssigkeit  wurde  Schwe- 
felwagserBtoffgas  geleitet. 

Da  in  der  eretcn  Zeit  ein  geringer  Niederschlag  von 
Schwefelkupfer  entstand,  'so  wurde  dieser,  noch  ehe 
Schwefelarsen  ausfiel,  abfillrirt,  und  durch  die  durchge- 
laufene Flüssigkeit  von  Neuem  so  lange  Schwefclwas- 
serstoffgag  geleitet,  bis  alle  arsenichte  Sfttire  rcduclrt  und 
als  Schwefelarsen  ausgefüllt  war.  Das  Srhwefelkupfer 
wurde  auf  bekannte  Weise  in  Kupferoxyd  verwandelt, 
und  solches  nach  derGenichtsbestimmungzu  metallischem 
Kupfer  berechnet;  der  Betrag  an  Kupfer  ergab  sieb  zu 
0,011)7  Grm. 

Nach  Verlauf  einiger  Tage  wurde  das  gefällte  Schwe- 
felarsen auf  einem  gewogenen  Fiilrum  gesammelt,  gut 
aaegesüfst,  zuerst  an  einem  warmen  Orte  und  dann  im 
Wass^bade  getrocknet.  Das  darin  befindliche  Arsen 
wurde  nach  der  BestimmuDg  des  Schwefels  auf  bekann- 
tem Wege  aus  der  DifTerens  gefunden;  es  betrug  0,515 
Grammen. 


285 

Die  vom  Schwcfdarsen  abfiltrirte  FlQasigkeit  wurde 
aofangs  im  Sandbade  and  zuletzt  im  Wasserbade  bis  zur 
Trocknifs  abgedampft,  um  die  freie  Salpetersäure  mög- 
lichst zu  entfernen;  die  trockne  Masse  wurde  hierauf  in 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  wieder  aufgelöst  und 
mit  Ammoniak  im  Uebcrschufs  versetzt,  wobei  ein  sehr 
geringer  Niederschlag  entstand,  der,  nach  der  Filtration, 
dem  Trocknen  und  GHihcn,  0,006  Grm.  wog,  und  bei 
der  Prüfung  vor  dem  Löthrohre  sich  als  Nickeloxyd  mit 
Spuren  von  Kobalt-  und  Eisenoxyd  zu  erkennen  gab. 

Die  in  der  aromoniakalischen  Flüssigkeit  noch  aui^ 
gelösten  Metalloxyde,  Nickel  und  Kobalt,  wurden  nach 
der  von  Phillips  angegebenen  Methode  getrennt,  und 
nach  ihrer  Gewichtsbestimmung  zu  Metall  berechnet;  wo- 
bei, mit  Berücksichtigung  der  durch  Ammoniak  ausge- 
schiedenen 0,006  Grm.  kobalt-  und  eiscnoxydhaltigen 
Nickeloxyds,  0,73986  Grm.  Nickel  und  0,01180  Grm. 
Kobalt  erhalten  wurden. 

Das  aus  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  geschie- 
dene Nickeloxyd  zeigte  sich  bei  der  Prüfung  vor  dem 
Löthrohre  vollkommen  frei  von  Kobaltoxyd;  das  Kobalt- 
oxyd dagegen  zeigte  noch  eine  Spur  von  Nickeloxyd. 

Die  Bestandtheile  des  Plakodins  sind  demnach: 


in  100  Theilen. 

Arsen 

0,51500  Grm. 

=39,707  Th. 

Nickel 

0,73986     - 

=57,044     - 

Kobalt 

0,01180     - 

=  0,910    - 

Kupfer 

0.01117      - 

=  0,862    ■ 

Schwefel 

0,00800      . 

=  0,617    - 

eine  Spur 

Eisen 

1,28583  99,140. 

Berechnet  man  die  Mischungsgewichte  für  die  we« 
sentlichen  Bestandtheile,  und  betrachtet  dabei  den  Gehalt 
an  Kobalt  als  Stellvertreter  eines  gleichen  Gehaltes  an 
Nickel,  so  erhält  man  folgendes  Resultat: 


39,707  Th.  Anen  =  8,45  Mgw. 

57,954  -  Nickel  incl.  Kobalt  =15,68  • 
Die  Miscbangegewichte  des  Arsens  verhallen  eicb 
demnach  zu  den  Mischungsgewichtcn  des  Nickels  nahe 
wie  1:2,  Bo  dafs  das  MiDeral  als  ein  Sobarseniat  dee 
Nickels  3=Ni*  As,,  gemengt  oder  verbanden  mit  Nickel- 
glanz, NiS'+NiAs',  und  Kupferglanz,  Cu,  anzusehm 
sejn  dOrhe;  denn  eine  Verbindung  von  2  Atomen  Nik- 
kei mit  1   Atom  Arsen  entbSlt: 

Arsen  38,866 

Nickel         61,134 


[V.     Veber  ilie  Zusammensetzung  lies  Aventa- 
ringiases;  von  F.  FFöh/er. 

(  Aal  dtm  Gettint-  Gddirt.  AhhI«.  No.  179  ond  180.     1843.) 


Do, 


ßet  Aventurin  ist  ein  brauner  Glasflufs  mit  einsitzen- 
den kleinen,  sehr  glänzenden  Flimmern,  die  ihm  ein  ei- 
genthilmliches  schimmerndes  Ansehen  gehen.  Er  wurde 
froher  zu  Kunst-  und  Schmucksachen  verarbeitet.  Man 
verfertigte  ihn  zu  Murano  bei  Venedig.  Als  mein  Freund 
und  College  Haasmann,  dem  ich  diese  historischen  An- 
gaben verdanke,  1S19  die  venetianischen  Glasfabriken 
besuchte,  wurde  er  nicht  mehr  gemacht,  und  über  die 
Verferligungsneise  war  nichts  mehr  zu  erfahren;  sie 
scheint  ein  Geheimnifs  geblieben  zu  se;n.  Die  Angaben, 
die  man  darüber  in  den  technologischen  Werken  findet, 
Dtcb  denen  er  durch  Einschmelzen  von  feinen  Gold-, 
Kopfer-,  Messing-,  Glimmer-  oder  Talk-Blältcben  in 
Glaa  erbalten  wwden  sejn  soll,  sind  unrichtig,  wie  so- 
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die  mikroskopische  Betrachtang  des  Aventurins 
deatlich  zeigt  *). 

J.  G.  Gähn  hat  zuerst  die  Beobachtung  gemacht, 
dafs  die  metallisch  glänzenden  Flimmern  im  Aventorin- 
glase  Krystalle  sind^  die  sich  bei  dem  Erkalten  der  g^ 
schmolzenen  Masse  in  derselben  aasgeschieden  haben 
müfsten.  Als  Hausmann  1807  in  Fahlun  war,  zeigte 
ihm  Gähn  diese  Krystallc  unter  dem  Mikroskope,  die 
sich  als  regulär  sechsseitige  und  dreiseitige  Tafeln  dar- 
stellten. In  der  That  gewährt  die  Betrachtung  eines 
Stückchens  Aventurin  unter  dem  Mikroskope,  bei  nur 
mäfsiger  Vergröfserung  und  auffallendem  Lichte,  einen 
Qberraschend  brillanten  Anblick;  man  sieht,  dafs  jedes 
Flimmerchen  ein  regelmäfsiger,  glänzender  Krystall  ist. 
Die  Krjstalle  sind  offenbar  Segmente  von  regulären  Octae- 
dern,  jedoch  so  dünn,  dafs  man  niemals  ein  ganzes  Octae- 
der  beobachten  kann.  Sie  sind  dabei  vollkommen  un- 
durchsichtig. Die  Glasmasse,  Worin  sie  sitzen,  erscheint 
in  dünneren  Theilen  mit  gelblicher  Farbe  durchsichtig 
in  gewissen  Richtungen  mit  einem  Scheine  in's  Blaugrüne. 

Die  Bildung  krystallisirter  KOrper  in  Massen,  die  in 
hoher  Temperatur  entstanden  sind,  verdient  immer  Auf- 
merksamkeit, namentlich  auch  in  Bezug  auf  unsere  Vor- 
stellungen von  der  Bildung  der  krystallisirten  Verbin-> 
düngen  des  Mineralreiches;  es  war  daher  von  einigem  In- 
teresse zu  erfahren,  was  die  Krystalle  im  Aventurin  seyti 
mochten.  Der  Verfasser,  hoffend  dafs  die  Analyse  darüber 
Aufschlufs  gebed  werde,  liefs  von  Hm.  Schnedermann 
mehrere  Proben  Aventurin  analysiren.  Da  derselbe  nicht 
durch  Säuren  aufschliefsbar  war,  so  wurde  die  Zersetzung 
durch  Glühen ,  theils  mit  kohlensaurem  Baryt  vorgenom- 
men und  im  Uebrigen  die  gewöhnliche  Methode  für  die 
Analyse  der  Silicate  angewendet.      Es  ergab  sich,  daCs 

I)  Mit  dem  ATcntunnglase  ut  nicht  die  Varietät  des  Bergkryitalles  so 
verwcchselo ,  welche  man,  wegen  ihrer  Shnlichen  ichimmemden  Be- 
scliaflenheit,  nach  jenem  Ghue  ebenfalb  Ateotnrin  genannt  bat. 


288    . 

ungleiche  Stücke  AveDturio,  wie  schon  aus  ihrem  unglei- 
chen Ansehen  vorauszusehen  war,  in  Betreff  des  Quan- 
titativen der  Bestandtheile  etwas  variirten,  im  Uebrigen. 
aber  einerlei  Bestandtheile  enthielten.  Im  Mittel  von  mdi- 
rercn  Analysen  wurden  aus  100  Theilen  folgende  Bestand- 
theile erhalten: 


Kieselsaure  mit  Spuren  von  Zinnoxyd 

65,2 

Phosphorsäure 

1.5 

Kupferoxyd 

3,0 

Eisenoxyd 

6,5 

Kalkerde 

8,0 

Talkerde 

4.5 

Natron 

8,2 

Kali 

2,1 

rhonerde  und  Schwefelsäure  Spuren 

99,0. 

Aus.  dieser  Zusammensetzung  liefs  sich  nur  schlie- 
fsen,  dafs  der  Aventurin  ein  gewöhnliches  Glas  ist,  ge- 
färbt und  schimmernd  durch  Kupfer,  wahrscheinlich  in 
Form  einer  Oxydulverbindung.  Allein  gegen  diese  letz- 
tere Annahme  sprach  die  ToUkommene  Undnrchsichtig- 
keit  der  so  unendlich  dünnen  Krystallblättchen.  Die 
mikroskopische  Betrachtung  des  feinen  Pulvers  von  in^ 
tallischem  Kupfer,  welches  durch  Reduction  mit  phofr 
phoriger  oder  schwefliger  Sfiure  aus  der  Auflösung  ei- 
nes Kupfersalzes  ^halten  worden  war,  gab  hierüber  ent* 
^heidenden  AufschluCs.  Solches  Kupferpulver,  bei  etwa 
50-  bis  SOfacher  Vergröfserung  betrachtet,  gewährt  d- 
nen  ganz  ähnlichen  Anblick  wie  die  Flimmer  im  Aven- 
turin, es  besteht  aus  lauter  glänzenden  octaedrischen  Kry- 
stallen,  die  theils  drei-,  thcils  sechsseitige  Flächen  zeigen. 
Eis  ist  daher  nicht  zu  zweifeln,  dafs  die  Kry stalle  im 
Aventurin  aqs  metallischem  Kupfer  bestehen,  das  sich 
aus  dem  schmelzenden  kupferoxydhaltigcn  Glase  durch 
den  Zusatz  einer  reducirenden  Materie  krystallisirt  aus- 
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bat.  Für  diese  Annahme  sprechen  noch  zwei 
Umstände:  erstlich  dafs  dieses  Glas  so  leicht  schmelzbar 
ist,  dafs  es  noch  weit  unter  dem  Schmelzpunkte  des  Ku- 
pfers  in  Flufs  kommt,  und  zweitens  dafs  Hausmann 
eine  braune  Kupfergahrschlacke  von  Biber  in  Hessen  be- 
sitzt, welche  ganz  ähnliche  octaedrische  Flimmern  ein- 
schliefst, wie  der  Aventurin  ' ). 


XVi.  Ueber  Granit  und  Gneufs  in  Hinsicht  der 
Formen ,  mit  denen  sie  auf  der  Erdoberflä- 
che erscheinen;  von  Leopold  i?.  Buch. 

(Aus  den  MöDauberichten  der  Academie.     December.) 


M^  ast  überall,  wo  Granit  sich  verbreitet,  läfst  sich  nicht 
verkennen,  wie  das  hervortretende  Stück  einen  Theil  ei- 
nes Eliipsoi'des  bilde ,  mit  gewölbter  Oberfläche.  Das  ist 
gar  schön  am  Brocken  zu  sehen,  wenn  man  von  Eibin- 
gerode  über  Schierke  heraufsteigt.  Diese  Ellipsolden  sind 
mehr  oder  weniger  grofs,  von  vielen  Meilen  Erstreckung, 
wie  am  Riesengebirge,  im  bdhmiscbmährener  Gebirge,  im 
Odenwald,  im  Schwarzwald,  in  Cornwall,  oder  auch  nur 
wie  Hügel  grofs,  aber  dann  in  grofser  Zahl  aneiuander- 
|ereiht,  wie  im  südlichen  Theile  von  Hindostan,  oder  in 
Schweden  und  Finnland.  Ist  der  Granit  von  Gneufs  b^ 
deckt,  so  folgt  auch  dieser  der  Form,  welche  ihm  vom 
Granit  vorgeschrieben  wird.  —  Im  Innern  sind  diese  Ge^ 
wölbe  aus  Schaalen  gebildet,  welche  conccntrisch  über 
einander  binliegen,  in  immer  kleineren  Bogen,  bis  zu  ei- 
ner Art  von  Cjlinder,  von  nur  geringer  Breite.  Die 
Lage  der  daraufliegenden  Gebirgsarten,  und  die  Verän- 
derung, welche  durch  den  Granit  an  ihren  Gränzen  her- 
vorgebracht wird,    läfst  sehr  wahrscheinlich  vermtitben, 

1)  Vergl.  Jonrn.  für  Gbemie  aad  Physik,  Bd.  XIX  S.  249. 
PoggcndorfPj  Annal.  Bd.  LVllI.  19 
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dafs  der  Granit  selbst  ak  eine  Art  von  Blase  sich  aas 
dem  Innern  erhoben  nnd  die  ihn  bedeckenden  Gebirgs- 
arten  auf  die  Seite  geschoben,  oder  ganz  zu  neuen  Ge- 
birgsarten  verändert  hat.  Die  Schaalenzertheilung  wQrde 
eine  Folge  der  Erkältung  des,  mit  hoher  Temperatur  her- 
Vorsteigenden  Granits  seyn,  da  Versuche  von  Gregory 
Watt  und  Gustav  Bischoff  in  Bonn  eine  solche  schaa« 
lenartige  Zertheilung  erkältender  Massen  unmittelbar  er« 
weisen.  Die  Oberfläche  dieser  Granitgewölbe  ist  gar 
häufig  mit  einer  unglaublichen  Menge  von  Blöcken  be- 
deckt,  welche  von  ihrer  Lagerstätte  nicht  entfernt  sind, 
die  sich  aber  oft  zu  wunderbaren  Felsen  erheben.  So  am 
Brocken,  an  der  Achtennanshöhe,  auf  dem  Riesengebirg, 
an  vielen  Stellen  im  Schwarzwald  und  ziemlich  Überall,  wo 
der  Granit  etwas  ausgedehnt  vorkommt.  Diese  Verwti- 
stung  auf  der  Oberfläche  hat  zu  der  Legende  von  7Vk- 
fels' Mühlen  Veranlassung  gegeben,  man  nennt  sie  auch 
Felsen- Meere y  in  Griechenland  Teufeh- Tenne  {Vilrich, 
Reise ,  L  S.  121 ).  Auch  sie  sind  Folge  der  Zusammen- 
ziehung ^  daher  Zertheilung  der  sich  erkältenden  Ober- 
fläche; und  daher  ist  es  begreiflich,  dafs  Granit,  mehr 
als  andere  Gebirgsarten  mit  solchen  Blöcken  bedeckt 
wird.  Die  Schaalen  sind  auf  ihrer  Oberfläche  glatt,  oft 
wie  polirt.  Dafs  sie  es  durch  Reibung  der  einen  auf 
der  andern  sind,  wahre  Rutsch -Flächen,  erweist  sich 
durch  eine  Beobachtung,  welche  in  der  Mitte  der  Stadt 
Stockholm  angestellt  werden  kann.  Von  Södermalms 
Schleuse  »Stora  Glasbruksgata «  herauf,  nach  Cathari- 
nakirche,  erreicht  man  gewölbartig  gebogene  Schichten 
von  Gneufs  mit  vielen  durchsetzenden  kleinen  Granit- 
gängen. Diese  Gänge  aber  sind  ganz  regelmäfsig  von 
einer  Schaale  zur  andern  verworfen^  so  dafs  es  offenbar 
ist,  wie  eine  Schaale  fiber  die  untere  sich  vorgedrängt 
hat;  und  gewifs  nicht  ohne  sich  auf  der  Reibungsfläche 
zu  glätten  und  zu  poliren.  Auch  sind  die  unteren,  be- 
deckten Schaalen  eben  so  ^tt  und  polirt,  als  die  äufserste 
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an  der  Oberfläche,  wodureh  jede  äufsere  Ursache  Aet 
Glättung,  Bewegung  von  Eiemassen  od^r  von  schleifen« 
den  Blöcken  Über  die  Fläche,  auf  das  Bestimmteste  aus- 
geschlossen und  zurückgewiesen  wird. 

Ganz  Finnland  und  der  gröfste  Theil  von  Schwe- 
den werden  von  solchen  kleinen  Granit-  und  Gncufs« 
Systemen  aus  geglätteten  Schaalen  bedeckt,  und  wie  sie 
hinter  einander  fortliegen,  zeigt  gar  deutlich  und  schön 
der  ideale  Durchschnitt  von  Finnland,  der  Engelhardt's 
Umrisse  begleitet.  Mit  Finnlands  Südküste  endigt  sich 
diese  Erscheinung,  und  es  zeigt  sich  jetzt  in  dem  jenseits 
des '  Meerbusens  wieder  sich  erhebenden  festen  Lande, 
in  Esthland  und  Liefland  eine  bewunderungswürdige  Ruhe 
in  den  Gebirgarten,  eine  Ruhe  und  Stetigkeit,  die  sich 
nun  über  den  gröfsten  Theil  des  europäischen  Rufslands 
verbreitet  und  im  ganzen  übrigen  Europa  ihres  Gleichen 
nicht  wieder  findet.  Die  silurischen  Schichten  in  Esth- 
land liegen  nicht  nur  höchst  regelmäßig  .und  ganz  söhlig 
über  einander;  sie  sind  auch  so  wenig  verändert,  dafs 
die  organische  Reste,  die  sie  umschliefsen,  fast  überall 
leicht  erkannt,  und  leicht  aus  dem  Gestein  hervor  gesam- 
melt  werden  können.  In  grofsen  Bogen  folgen  nun  die 
späteren  Gebii^sarten  bis  zum  Ural  und  bis  zum  Gra- 
nitellipsoSd  der  Ukraine. 

Dafs  der  Gneufs^  der  in  Schweden  und  Finnland 
die  Granit- Ellipsoiden  bedeckt,  wie  aller  Gneufs  über- 
haupt, seine  Entstehung  einem  Metamorphismus  verdanke, 
der  ihn,  bei  der  Erhebung  des  Granits  aus  vorhandenen 
Schiefem  (durch  Eindringen  des  Feldspaths  zwischen  den 
Schiefern,  durch  Veränderung  der  Schiefermasse  zu  Glim- 
mer) gebildet  habe,  ist  eine  Ansicht,  welche  sich  schon 
seit  vielen  Jahren  bei  den  vorzüglichsten  Geognosten  fest- 
gesetzt hat,  und  welche  zuletzt  durch  viele  scharfsinnige 
Ausführungen  und  Betrachtungen,  in  der  Erläuterung  der 
geognostischen  Karte  von  Frankreich  durch  die  Hrn.  D  u 
Fresnoy  und  Elie  de  Beaumont,  nicht  wenig  be- 

19» 
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Testigt  worden  ist.  Dieser  Ansicht  gemäfs  würde  aller 
Gneufs  in  Schweden  and  Finnland  ehemalige  silurische 
Schichten  über  den  ganzen  Norden  von  Europa  voraus- 
setzen ;  denn  wo  unveränderte  Schichten  in  diesem  Erd- 
striche hervortreten,  gehören  sie  zu  den  ältesten  Schich- 
ten der  Transitionsformation.  —  Mit  dem  Finnischen 
Meerbusen  endigt  sich  die  Wirkung  dieses  gewaltigen 
Metaroorphismus  und  er  erscheint  nun  in  Rufsland  nicht 
wieder. 

Eine  fede  Karte  der  nordischeti  Länder  läfst  es  nun 
gar  deutlich  hervortreten,  wie  der  Finnische  Meerbusen 
eine  Fortsetzung,  in  gleicher  Richtung  und  Breite,  der 
Meerenge  sey,  welche  zwischen  Norwegen  und  Jütland 
sich  eindrängt;  und  eben  auch  genau  in  dieser  Richtung 
und  Breite  wird  Schweden  von  einer  Vertiefnng  durch- 
schnitten, in  welcher  eine  grofsc  Reihe  von  Seen  hinter 
einander  fort  liegen,  eine  Vertiefung,  die  es  möglich  ge- 
macht hat,  Kriegsschiffe  durch  das  feste  Land  von  der 
Nordsee  bis  Stockholm  zu  bringen,  ohne  die  Ostsee  zu 
berühren.  Und  eben  nur  in  dieser  Vertiefung  erschei- 
nen die  unveränderten  Transitionsschichten,  an  der  Mo* 
talelv  hinauf  und  in  den  Westgothländischen  Ebenen, 
welche  dieselben  organischen  Reste  umschliefsen  als  bei 
Petersburg  und  bei  Reval,  und  daher  auch  offenbar  zu 
derselben  silurischen  Reihe  gehören.  — 

Es  wäre  nicht  unmöglich,  dafs  noch  einst  die  merk- 
würdigen Westgothländischen  Berge,  der  BiUingcn  mit 
seinen  Fortsetzungen,  die  KinneAuUe^  der  I/all-  und 
Hunneberg  bei  Wenersborg,  den  Schlüssel  zur  Erkennt* 
nifs  liefern,  warum  denn  diese  Meerbusen  die  Grunze 
der  Einwirkung  des  Granits  und  des  Metamorphismus 
der  Schiefer  zu  Gneufs  bilden.  Diese  Berge,  die  wie 
Festungen  über  die  Fläche  aufsteigen,  sind  die  einzigen, 
welche  an  ihren  steilen  Abhängen  aus  unverändertcn,;ver- 
steinerungsreichen  Schichten  der  Transitionsformation  be- 
stehen.     Nur  wenig  von  ihnen  entfernt,  in  der  Fläche 
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am  Fafse,  findet  mau  diese  Schichten  nicht  mehr.    Jeder 
Berg  wird  aber  auch  aufserdem  von  einer,  zaweilen  sehr 
bedeutenden    Masse    eines,    wahrscheinlich    augithischen 
Gesteins  bedeckt,  eine  Masse,  schwarz  und  körnig,  wie 
die  Basalte  von  Staffa  und   von  den  Hebriden.  —  Da 
nun  Beobachtungen  in  Deutschland  und  Schottland  hin« 
reichend    erwiesen   haben,    dafs  solche  augithische  Ge- 
steine aus  dem  Innern  hervortreten,  in  Stücken  und  Gän- 
gen  und  sich  auf   der  Oberfläche  der  durchbrochenen 
Schichten   verbreiten,  so   läfst  sich  nicht  zweifeln,  daCs 
auch  ein  jeder  der  Westgothländischen  Berge  im  Innern 
einen  basaltischen  Cylinder,  Stock  oder  Gang  umschliefse, 
der  die   obere  Schicht  mit  einer,  sich  weit  unier  dem 
Granit  verbreitenden  basaltischen  oder  augithischen  Masse 
verbindet.      Der  Billingen  gleicht  hierinnen  vollkommen 
dem  Meisner  in  Hessen,   an  welchem  viele,  vom  äufse- 
ren  Umfang  gegen  die  Mitte  geführte  Stollen  den  Innern 
basaltischen  Kern  an  das  Tageslicht  gebracht  haben.  — 
Der  Gneufs  umgiebt  überall  wie  ein  hervortretender  Wall 
diese  Berge,  berührt  sie  aber  nirgends  unmittelbar,  und 
es  ist  in  der  Thal  sehr  zu  bezweifeln,  dafs  man  in  gan% 
Skaraborgslän  irgend  einen  Punkt  angeben  könne,  wo 
Gneufs  oder  Granit  die  Unterlage  der,  zu  Bergen  auf- 
steigenden Transitionssschichten  bilde. 

Es  ist  also  die  grofse,  im  Innern  versteckte  basalti- 
sche Masse,  welche  die,  durch  sie  gehobenen  und  durch- 
brochenen silurischen  Schichten  beschützt  und  sie  der 
metamorphosirenden  Einwirkung  des  Granits  und  der, 
seine  Erhebung  begleitenden  Stoffe  entzogen  hat.  In 
einiger  Entfernung  (am  Hunneberg  bei  Floh-Kjrcka,  eine 
Meile  entfernt)  endigt  sich  das  basaltische  Gestein  in 
der  Tiefe,  und  der  Granit  kann  wieder  an  die  Oberflä- 
che hervortreten;  wenigstens  in  Smäland  bis  Schonen  hin, 
nicht  aber  wieder  in  Esthland  und  Liefland. 

Mit  einiger  Ucbcrraschung  findet  man  die  gewölb- 
artigen und  geglätteten  Schaalen  des  Granits  auch  in  der. 
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Schweiz  wieder.  Man  hätte  sie  in  einer  so  zerrütteten,  zu 
so  kühnen  Formen,  Spitzen  und  Graten  aufsteigenden 
Gebirgskette  so  leicht  nicht  erwartet.  Auch  mögen  sie 
oben  an  den  Gipfeln  nicht  mehr  gesehen  werden.  Wohl 
aber  wunderschön  grofs  und  ausgedehnt  in  den  Thälem. 
Dahin  gehört  die  bekannte  HöÜenplatie  ober  Handeck 
an  der  Grimsel,  welche  in  Agassiz  Werk  von  Glet- 
schern als  Erläuterung  einer,  durch  Gletscher  bewirkten 
Glättung  abgebildet  ist.  Saussure  dagegen  (UI.  S.  459) 
sah  \AhT  Schichten  über  einander,  convexes^  posees  en 
retraiie  les  unes  sur  les  autreSy  comme  d'im- 
mens  es  gradins,  und  diese  Ansicht  scheint  sich  auch 
am  ganzen  Grimelpafs  herauf  zu  bestätigen.  Neben  der 
hölzernen  Brücke,  welche  über  Handeck  von  der  lin« 
ken  zur  rechten  Aarseite  führt,  sieht  man  ganz  nahe  glatte 
Schichten  sich  unter  daraufliegenden  verbergen  und  mit 
gleicher  Glätte  unter  sie  hinlaufen.  Schöne  Gewölbe  in 
Schaalen  über  einander  erscheinen  wieder  am  Sidelhorn* 
abhang  des  Grimselthales  und  auf  dem  Grimselpafs  selbst 
Saussure  würde  schwerlich  in  den  »Rochers  motdon- 
nes«,  welche  durch  diese  Schaalen  gebildet  werden,  eine 
Glättung  durch  Gletscher  erkannt  haben;  die  Erschei- 
nung scheint  in  der  That  eine  viel  umfassendere,  grö- 
fsere,  allgemeinere  Ursache  vorauszusetzen,  und  zu  er- 
weisen, als  Gletscherwirkungen  seyn  können. 
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XVII.     Ueher  einige  Salze  der  IJnier schwefelsaure 

und  ihre  V^erbindungen  mit  jimmoniak; 

i^on  C.  Rammeisberg. 


D 


^as  Nachfolgeode  sind  die  Resultate  einiger  Versuche 
über  mehrere  unterschwefelsaure  Salze,  "welche  Heeren 
in  seiner  bekannten  Arbeit  '  )  nicht  näher  untersucht  hat, 
so  wie  über  mehrere  bisher  noch  nicht  bekannte  Yerbin- 
dunsen  von  unterschwefelsauren  Salzen  und  Ammoniak. 


■o' 


U  Dterschwefcisanres  Nickelozyd. 

Durch  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Nickeloxyd 
und  unterschwefelsaurem  Baryt  erhalten.  Es  schiefst  in 
langen  dünnen  Prismen  von  grüner  Farbe  an,  und  ist 
in  Wasser  leicht  auflöslich.  Beim  Erhitzen  bildet  es 
schweflige  Säure  und  schwefelsaures  Nickeloxyd. 

2,043  Grm.,  aufgelöst  und  mit  Kali  gefällt,  gaben 
0|45  Nickeloxyd  =22,02  Proc.  Danach  enthält  das  Salz 
6  At.  Wasser,  gleich  dem  Kobaltsalz,  und  seine  Zusam- 
mensetzung in  100  ist: 

Nickeloxyd  22,97 

Unterschwefelsäure        44,08 
Wasser  32,98 

Unterschwefeliaores  Nicke.loxyd- Ammoniak. 

Setzt  man  Ammoniak  zu  einer  Auflösung  des  Nik- 
kelsalzes,  so  fällt  die  Doppelverbindung  sogleich  als  ein 
krystallinisches  blaues  Pulver  nieder.  Löst  man  sie  durch 
Erhitzen  in  Ammoniak  auf,  so  scheidet  sie  sich  beim  Er- 
kalten im  reinen  Zustande  aus. 

Die  Verbindung  bildet  kleine  prismatische  Krystalle, 
an  denen  zwei  Seitenflächen  so  breit  sind,  dafs  sie  in 
der  Begel  als  dünne  Biättchen  erscheinen  von  einer  schö- 
nen violettblauen  Farbe.      Sie  wird  vom  Wasser  unter 

1)  Diese  Annaleo,  Bd.  VII  S.  55.  171. 
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AbscheiduDg  tod  Nickeloijd  und  Freiwerden  von  Am- 
moniak zeraetzt. 

1,691  Grm.,  mit  WaBSer  uad  Kali  »nballend  ge- 
kocht, gabcu  0,395  Nickeloxyd,  wälireDd  das  in  Cblor- 
wassersloffsSure  aufgefangene  Ammoniak  l,5H8  Salmiak 
gebildet  hatte,  woria  0,508636  Ammoniak.  Danach  ent- 
halt die  Verbindung: 

Gehipdeo.  BctmIuicI. 

Mckeloxyd  23,36        1  AI.        23,30 

Unlerschwefelsanre  l    -         44,77 

Ammoniak  30,09        3    -  31,93 

Sie  ist  also  ^i&+3PtK^ 

Der  Terlust  an  Ammoniak  wurde  durch  etwas  zu 
frühe  Unterbrechung  der  Operation  herbeigeführt,  indem 
der  Inhalt  des  Kolbens  noch  etwas  Ammoniakgeruch 
zeigte. 

Beim  Erhilzeo  in  einer  verschlossenen  Rohre  giebt 
dieses  Salz  freies  Ammoniak,  ein  Sublimat  aus  scbwef- 
ligsaurem  und  schwefelsaurem  Ammoniak  und  einen  theils 
gelben,  Ibeils  schwarzen  Bückstand,  bestehend  aus  schwe- 
felsaurem Nickeloxjd  uud  Schwefelnickel. 

UDlerschvr«ri:l>3urcs  Koballoijd- Ammonlafc. 

Beim  Vermischen  einer  conccnlrirlcu  Auflösung  von 
unterscbwefclsaureui  Kobaltoxydul  mit  Ammouiak  und 
uachberigem  Erhilzen  erhält  man  einen  grünen  Nieder- 
schlag uud  eine  violctlrolhe  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich 
beim  Erkaltet)  und  Stehen  rothe  Krystalle  absetzen.  Beim 
Eindampfen  trübt  sie  sich  durch  Abscheidung  von  Ko- 
balt oxydhydrat,  und  zuletzt  krystallisirt  unterschwefel* 
saures  Auiraoniak  heraus. 

Jene  Krystallc  bilden  kleine  rechtwinklig  vierseitige 
Prismen,  welche  nach  kurzer  Zeit  braim  werden  uud 
ihren  Glanz  verlieren.  Mit  Waaser  behandelt,  geben  eio 
eine  schwach  rÜthJiche  Auflüsang,  welche,  neben  freiem 
Ammoniak,  UnterscbwefelsSure  uud  eine  geringe  Menge 
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Kobalt  enthält,  und  einen  grünen  flockigen  Niederschlag, 
welcher  frei  von  Ammoniak  ist,  sich  in  Chlorwasserstoff- 
sdorß  schon  in  der  Kälte  anter  Chlorentwickluog  auf- 
löst, und  Uutci  schwefelsaure  eulhält.  Er  scheint  ein 
basisches  Oxydsalz  zu  sejn. 

0,827  Grm.  der  zerriebenen  Krjstalle  wurden  mit 
Wasser  und  Kali  gekocht.  Dabei  schieden  sich  0,209 
eines  braunschwarzen  Kobaltoxjds  ab,  welche,  der  Re- 
duction  in  Wasserstoffgas  zufolge,  0,14943  Kobalt  ent- 
hielten. Das  Ammoniak  wurde  durch  Platinchlorid  ge- 
fällt, und  das  Ammoniumplatiuchlorid  hinterliefs  beim 
Glühen  1,316  Platin,  entsprechend  0,22885  Ammoniak. 

Um,  wenigstens  annähernd,  den  Gehalt  an  Unter- 
schwefelsäure zu  bestimmen,  wurde  die  vom  Kobaltoxjd 
abfilfrirte  alkalische  Flüssigkeit  abgedampft,  und  der  feste 
Rückstand  durch  Erhitzen  mit  Königswasser  oxjdirt.  Aus 
seiner  Auflösung  in  Wasser  wurden  1,192  schwefelsau- 
rer Baryt  erhalten,  entsprechend  0,36884  Unterschwefel- 
säure. 

Die  Verbindung  enthält  mithin: 


Gefunden. 

Bercchntt. 

Kobaltoxyd 

25,27 

1  At. 

26,51 

Unterschwefelsäure 

44,60 

2    - 

46,09 

• 

Ammoniak 

27,67 

5    - 

27,40 

97,54  200. 

€oS'+5NH». 

XJnterschwefclsaures  Zinkoxyd-Ammoniak. 

Es  fällt  beim  Erkalten  einer  heifs  gesättigten  Auf- 
lösung von  uuterschwefelsaurem  Ziukoxyd  in  Ammoniak 
nieder,  und  bildet  kleine  prismatische  Krystalle.  Vom 
Wasser  wird  es  wie  das  Nickelsalz  zersetzt. 

1,251  Grm.  mit  einer  Auflösung  Ton  kohlensaurem 
Natron  gekocht,  gaben  0,345  Zinkoxjd,  und  0,88  Sal- 
miak  =0,28186  Ammoniak,  d.  b.  in  100  Theilen: 
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Zinkoxjd  27,50  1  At  27,43 

Untersdiwefekäare  1     *  49,19 

Ammoniak  22,53  2    -  23,38 


100. 

Formel:  ZiiS+2P(H^ 

Beim  Erhitzen  in  verschlossenen  Geföfsen  erhält  man 

dieselben  Producte   wie  beim  Nickelsalze,    nur  enthält 

der  Böckstand  weniger  Schwefelmetall. 

UDterschwefelsaares  K ad miumoxjd- Ammoniak. 

Diese  Verbindung  bildet  sich  auf  gleiche  Art,  wie 
die  übrigen;  allein  sie  ist  nicht  leicht  zum  Krjstallisiren 
zu  bringen,  da  sich  die  Auflösung  sowohl  beim  Abdam- 
pfen in  gewöhnlicher  Temperatur  wie  in  der  Wärme  als 
auch  durch  Zusatz  von  Alkohol  zersetzt.  Es  gelang 
zwar,  auf  die  erstgenannte  Art  die  Verbindung  nach  ei- 
niger Zeit  in  Form  eines  krjstallinischen  Pulvers  zu  er- 
halten, jedoch  nicht  frei  von  dem  einfachen  Salze  und 
vielleicht  auch  von  Kadmiumoxydhjdrat,  weshalb  die 
nachfolgende  Analyse  kein  genaues  Besultat  geben  kann. 
In  Wasser  erleidet  das  Salz  dieselbe  Zersetzung  wie  die 
vorhergehenden. 

0,661  Grm.  lieferten  bei  der  Analyse  0,284  Schwe- 
felkadmium =0,252  Kadminmoxyd,  so  wie  0,378  Sal- 
miak =0,12107  Ammoniak.    DieCs  giebt  38,12  Proc.  von 

• « 

jenem,  und  18,32  von  letzterem,  während  CdS+2^H* 

erfordert : 

Kadmiumoxyd  37,44 

Unterschwefelsäure        42,40 
Ammoniak  20,16 

TOOL 

Untersckwefelsaares  Silberoxyd-Ammoniak. 

Beim  Erkalten  der  Auflösung  von  unterschwefelsau- 
rem Silberoxyd  in  Ammoniak  schieCst  diese  Verbindung 


299 

in  Krystallen  an,  welche  rhombische  Prismen  darstellen» 
deren  sämmtlichc  Seitenkanten  abgestumpft  sind.  Sie 
sind  stark  glänzend,  wegen  jhrer  geringen  Gröfse  jedoch 
nicht  gut  näher  zu  bestimmen.  Am  Lichte  werden  sie 
grau. 

Sie  lösen  sich  in  Wasser  vollständig  auf. 

I.  2,029  Grm.,  in  Wasser  gelöst  ond  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure  gefällt,  gaben  1,267  ChlorsUber  =1,025 
Silberoxyd. 

II.  1,216  gaben  0,745  Chlorsilber  =0,5612  metalli- 
schen Silbers.  Das  Filtrat,  mit  Platiuchlorid  abge- 
dampft u.  s.  w.,  gab  Ammoniumplatinchlorid,  wel- 
ches 1,094  Platin  hinterliefs,  dem  0,190246  Ammo- 
niak entsprechen. 

Hiernach  hat  man: 

Gefunden.  Berechnet. 

I.  II. 

Silberoxyd  50,52      49,57 
Unterschwefelsäure  — 

Ammoniak  15,65 

Wasser 

100. 

Beim  Erhitzen  giebt  diese  Verbindung  Wasser,  freies 
Ammoniak,  ein  Sublimat  von  schwefligsaurem  Ammoniak 
und  zuletzt  etwas  freie  schweflige  Säure,  während  schwe- 
felsaures Silberoxyd  zurückbleibt. 


XVIII.    Neue  Säure  des  Scha^efels; 
con  den  HH.  Fordos  und  GSlis. 


l  At. 

60,13 

l    - 

31,16 

2    - 

14,82 

l    - 

3,89 

XLine  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natron  löst,  nach 
Atomgewichten  gerechnet,  eine  gleiche  Menge  Jod  auf. 
Sie  färbt  sich  dabei  erst  gegen  Ende  der  Operation  gelb, 
bleibt  neutral,  setzt  keinen  Schwefel  ab,  entwickelt  keine 
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schweflige  SSure,  und  enthält  auch  keine  Schwefelsäure, 
da  sie  Barjtsalze  nicht  fällt.  Diese  von  den  HH.  F.  und 
G.  beobachteten  Erscheinungen  brachten  Dieselben  auf 
den  Gedanken,  es  möge  ^hl  bei  dieser  Reaction  das 
Jod  dem  unterschwefligsauren  Natron  die  Hälfte  seines 
Natriums  entziehen,  und  der  dadurch  abgeschiedene  Sauer- 
stoff, mit  der  unterschwefligen  Säure  sich  verbindend,  als 
neue  Säure  die  andere  Hälfte  des  Natrons  sättigen,  gemäfs 
der  Formel: 

2NaO.S,0,+J5=NaJ,+NaO.S^05. 
Fernere  Versuche  bestätigten  diese  Vermuthung.  Sie 
lehrten,  dafs  unterschwefligsaurer  Baryt,  mit  Jod  behan- 
delt, sich  ganz  ähnlich  verhält,  dafs  das  dabei  entste- 
hende Gemenge,  eingetrocknet,  und,  mit  concentrirtem 
Alkohol  ausgekocht,  an  diesen  das  gebildete  Jodbarium, 
so  wie  den  Ueberschufs  des  Jods  abtritt,  während  das 
neue  Barjtsalz  zurtickbleibt.  Dieses  aufgelöst,  und,  wie 
bei  der  Darstellung  von  Uuterschwefelsäure,  mit  Schwe- 
felsäure behandelt,  lieferte  die  neue  Säure  isolirt.  Diese 
Säure,  welche  die  Entdecker  acide  hyposulfwrique  hisul- 
jure  nennen,  ist  nicht  zersetzbarer  als  die  Unterschwe- 
felsäure.  Sie  läfst  sich  ziemlich  einengen,  zerfällt  aber 
beim  Sieden  in  Schwefel,  schweflige  Säure  und  Schwe- 
felsäure. Von  Salz-  und  Schwefelsäure  wird  sie  nicht 
zersetzt,  wohl  aber  von  Salpetersäure  unter  Abscheidung 
von  Schwefel.  Sie  fällt  nicht  Eisen-,  Zink-,  Kupfcr- 
salze,  wohl  aber  Ziuuchlorür,  Quecksilberchlorid  mit  wei- 
Iser,  Quecksilberoxydul  mit  gelber  und  Silberoxydsalze 
mit  weifser  Farbe.  Der  Silberniederschlag  wird  sogleich 
schwarz^  der  vom  Quecksilberoxydul  bei  Ueberschufs  von 
Säure.  —  Zwischen  der  Unterschwefelsäure  (S^Sr, )  und 
der  schwefligen  Säure  (S3O5)  gäbe  es  demnach  zwei 
andere:  die  von  Langlois  entdeckte  (aber  noch  etwas 
zweifelhafte)  sSg  O5  und  die  oben  beschriebene  =S^  O5 
(letztere  könnte,  falls  sich  die  von  Langlois  nicht  be- 
stätigt, vielleicht  überschweßige  Säure  heifscu).  (Compt, 
rend.  T.XV  p.  920.) 
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XIX.     lieber  die  iinterphosphorichtsaiireii  Salze; 

von  Heinrich  Rose. 


JLxr.  Wurtz  hat  vor  einiger  Zeit  eine  sinnreiche  An- 
sicht flber  die  Zusammensetzung  der  unterphosphorichten 
Säure  bekannt  gemacht  '),  nach  ^reicher  dieselbe  nicht 
eine  Oxydationsstufe  des  Phosphors,  P+O,  ist,  son- 
dern als  ein  Oxjd  eines  zusammengesetzten  Radicals, 
PH^ ,  mit  3  Atomen  Sauerstoff  verbunden,  also  als  PH^ 
+  30  betrachtet  werden  könne. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  unterphosphorichtsaureu  Salze, 
wenn  man  die  Säure  derselben  als  eine  Oxjdationsstufe 
des  Phosphors  ansieht,  Wasser  enthalten,  das  aus  ihnen 
auf  keine  Weise  entfernt  werden  kann,  und  dessen  Ge- 
genwart man  in  ihnen  nur  durch  die  Analyse  oder  viel- 
mehr durch  die  Producte  erkennt,  welche  sie  durch  die 
Zersetzung  vermittelst  einer  erhöhten  Temperatur  bilden. 
Ich  hatte  in  früheren  Zeiten  gezeigt,    dafs   hierbei  bei 

einem  Atom  des  Salzes  (P+R)  I4  Atome  Wasser,  oder 
auf  2  Atome  desselben,  3  Atome  Wasser  zersetzt  wür- 
den,  und  dafs  sich  dadurch  unter  Phosphorwasserstoff- 

gasentbindung  ein  pyrophosphorsaures  bildet;  2 (P+R) 

+3H=P+2R+PH^  Die  Auflösungen  des  zurück- 
bleibenden  phosphorsauren  Salzea,  oder  wenn  sie  im- 
Wasser  unauflöslich  sind,  ihre  Auflösungen  in  Salpeter- 
säure, fällen  nach  der  Neutralisation  mit  Ammoniak  die 
Silberoxydsalze  weifs.  Werden  hingegen  die  untcrphos- 
phorichtsaurcn  Salze  durch  Salpetersäure  oxydirt,  so  bil- 
det sich  ein  metaphosphorsaures  Salz  mit  einem  Atom 
einer  feuerbeständigen  Base. 

I)  Annalen  der  Clieniie  und  Pbarmacic,  Bd.  XLIII  S.  318. 
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'  Bei  der  ErhitzoDg  der  anterphosphorichtsaurcn  Salze 
bemerkt  man  indessen  stets  die  Entweichnng  einer  sehr 
kleinen  Menge  Wasser.  Ich  habe  dieselbe  früher  theils 
für  Decrepitations-,  theils  auch  für  Krystallisationswas- 
ser  gehalten,  das  oft  in  den  Salzen  neben  dem  zu  ihrer 
Existenz  nolh wendigen  Wasser  enthalten  ist.  Wurtz  hat 
bei  der  Untersuchung  des  Kalkerdesalzes  gefunden,  daCs 
in  einem  Atom  desselben  2  Atome  Wasser  enthalten  wä* 
ren.  Diefs  geht  auch  schon  zum  Theil  aus  meinen  eig* 
nen  früheren  Untersuchungen  hervor,  bei  denen  ich  in 
demselben  32,66  Proc.  Kalkerde  gefunden  habe  ');  bei 
aüderen  Versuchen,  wenn  die  Auflösung  nicht  unter  der 
Luftpumpe  abgedampft  war,  erhielt  ich  mehr  Kalk  erde. 
Durch  die  neuere  Ansicht  von  Wurtz  aufmerksam  ge- 
macht, habe  ich  in  dieser  Hinsicht  einige  Versuche  an- 
gestellt. Fein  zerriebene  unterphosphorichtsaure  Kalk- 
erde, wenn  sie  lange  getrocknet  und  in  einer  Retorte 
mit  lang  ausgezogener  Spitze  erhitzt  worden  war,  wäh- 
rend, wie  bei  organischen  Analysen,  durch  eine  Hand- 
luftpumpe die  Luft  ausgepumpt  und  durch  getrocknete 
Luft  ersetzt  wurde,  gab  beim  stärkeren  Erhitzen  in  der 
That  etwas  Wasser  aufser  den  bekannten  andern  flüch- 
tigen Producten,  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoff- 
gas, Wasserstoffgas  und  Phosphor,  in  welche  letztere 
beide  sich  durch  Erhitzen  das  Phosphorwasserstoffgas  be- 
kanntlich zersetzt. 

Man  kann  deshalb,  wie  ich  glaube,  in  den  uuter- 
•phosphorichtsauren  Salzen  2  Atome  Wasser  annehmen. 
Enthält  aber  die  Säure  PO  2  Atome  Wasser,  so  kann 
sie,  nach  Wurtz,  als  das  Oxyd  eines  zusammengesetz- 
ten Radicals  PH^  betrachtet  werden,  PH' +3 0=P+2H. 
Denkt  man  sich  die  zwei  Aequivalcnte  von  Wasserstoff 
weg,  so  hat  man  phosphorichte  Säure;  werden  die  2  Acqui- 
valente  Wasserstoff  durch  2  Atome  Sauerstoff  ersetzt,  so 
hat  man  Phosphorsäure. 

1 )  PoggendoriPs  Annalen,  Bd.  IX  S.  377. 
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Ich  hatte  eine  andere  Ansicht  über  die  Zusammen- 
setzang  der  anterphosphorichten  Säare  aufgestellt,  ohne 
indessen  auch  nur  entfernt  Gewicht  auf  dieselbe  zu  le- 
gen. Ich  betrachtete  die  Säure  als  eine  Verbindung  von 
Phosphorsänre  und  von  Phosphorwasserstoff,  indem  letz- 
terem basische  Eigenschaften  nicht  abgesprochen  werden 
können.  Die  unterphosphorichtsauren  Salze  werden  dann 
phosphorsaure  Doppelsalze,  die  eine  feuerbeständige  und 
eine  flüchtige  Base,  den  Phosphorwasserstoff  enthalten, 
welcher  letzterer  durch's  Erhitzen  entweicht.  Die  Phos- 
phorsäure sättigt  dann,  wie  in  der  gewöhnlichen  Modi- 
fication  derselben,  3  Atome  Base«  Nimmt  man  aber  in 
den  unterphosphorichtsauren  Salzen  2  Atome  Wasser  an, 
so  kann  in  ihnen,  worauf  auch  Wurtz  schon  aufmerk- 
sam  gemacht  hat,  statt  des  Phosphorwasserstoffs,  PH^, 

eine  Verbindung,  PH^,  angenommen  werden,  die  dem 
Ammoniumoxyde  entspräche.    2  Atome  eines  unterphos- 

phorichtsauren  Salzes,  2PR+4H=P+2R4-PH*. 

Die  unterphosphorichtsauren  Salze  würden  durch 
diese  Ansicht  den  ätherschwcfcisauren  in  der  Zusammen- 
setzung analog,  welche  letztere  als  schwefelsaure  Dop- 
pelsalze, bestehend  aus  einem  schwefelsauren  feuerbestän- 
digen Oxyde  und  aus  schwefelsaurem  Aethyloxyd  zusam- 
mengesetzt angenommen  werden  können.  In  den  Auf- 
lösungen beider  Arten  von  Salzen  kann  die  Gegenwart 
der  S«iuren,  der  Phosphorsäure  und  der  Schwefelsäure 
durch  Reagentien  nicht  gefunden  werden. 

Die  freie  unterphosphorichte  Säure,  oder,  nach  der 
eben  angeführten  Ansicht,  die  Verbindung  von  Phosphor- 
säure,  Wasser  und  Phosphorwasserstoff,  oder  vielmehr 

von  PH^  zersetzt  sich  durch's  Erhitzen,  wie  die  wasser- 
haltige phosphorichte  Säure  in  Phosphorsäure  und  in 
Phosphorwasserstoffgas.  Das  Wasser  wirkt  hierbei  wie 
eine  Base,  verbindet  sich  mit  der  Phosphorsäure  und 
treibt  die  schwächste  Base,  den  Phosphorwasserstoff,  oder 

vielmehr  PK^  aus.    Da  aber  letzteres  im  freien  Zustand 
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nicht  eiistiren  kann,  so  zerfällt  es  in  PH^  nnd  in  Was- 
ser, auf  ähnliche  Weise  wie  das  Ammoniumoxjd,  das, 
wenn  es  aus  Verbindungen  durch  Basen  ausgetrieben 
wird,  in  Ammoniak  und  in  Wasser  zersetzt  wird.  — 
Dieser  Procefs  ist  also  dem  analog,  der  bei  Erhitzung 
von  Acthcrschwefelsäure  oder  vielmehr  eines  Gemenges 
von  Alkohol  und  Schwefelsäure  stattfindet,  und  den  ich 
auf  eine  ganz  ähnliche  Weise  zu  erklären  gesucht  habe. 

Hr.  Wurtz  verwirft  diese  Ansicht,  und  zieht  die 
seinige,  oben  angeführte,  derselben  vor.  Die  Grönde, 
welche  ihn  dazu  bewegen,  sind  folgende: 

Die  unterphosphorichte  Säure  bildet  neutrale  Salze; 
wären   dieselben   phosphorsaure  Salze  nach  der  Formel 

•  •  •  * 

P-|-2R+P8^  zusammengesetzt,  so  mfifsten  auch  soge- 
nannte saure  Salze  dargestellt  werden  können,  in  wel- 
chen  1  Atom   R  durch  Wasser  vertreten  würde,    also 

Salze  nach  der  Formel  P+R  +  H+PÄ*. 

Eben  so  wenig  kann  man,  nach  Wurtz,  die  Was- 
serstoffgascDtwicklung  erklären,  die  stattfindet,  wenn  man 
Auflösungen  von  unterphosphorichtsauren  Salzen  mit  ei- 
nem Ueberschufs  von  einer  starken  Base  kocht,  so  wie 
auch  die  Thatsachc,  dafs  die  unterphosphorichtsauren 
Salze  die  Kupferoxydsalze  ^zu  metallischem  Kupfer  re- 
ducircn  (und  zwar,  wie  Wurtz  angiebt,  unter  Was- 
serstoffgasentwicklung) und  nicht  Phosphorkupfcr  bilden, 
was  doch  geschehen  müfste,  wenn  in  ihnen  Phospbor- 
wasserstoff  enthalten  wäre.  Endlich  auch  kann,  nach 
Wurtz,  nach  dieser  Ansicht  der  Ucbcrgang  der  unter- 
phosphorichten  Säure  in  phosphorichte  Säure  nicht  gut  er- 
klärt werden. 

Diese  Gründe  sind  indessen  nicht  überzeugend.  Was 
die  Wasserstoffgasentwicklung  betrifft,  welche  bei  den 
unterphosphorichtsauren  Salzen  durch  starke  Basen  stattfin- 
det, so  werde  ich  darüber,  so  wie  über  die  Verwandlung 
der    unterphosphorichten  Säure  in  phosphorichte  Säure, 

wei- 
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weiter  unteu  ausführlicher  handdo.  Die  Thatoache,  dafs 
die  Eupferoxydsalze  durch  die  unterphosphorichtsauren 
Salze  nicht  in  Phosphorkupfer,  wie  durch  Phosphorwasser- 
stoffgas, sondern  in  metallisches  Kupfer  verwandelt  werden, 
ist  von  minderer  Wichtigkeit,  wenn  man  in  den  Salzen 

FR*  annimmt,  welches  eine  andere  Wirkung  haben  kann, 
als  freies  Phosphorwasserstoffgas. 

Mich  haben  schon  seit  längerer  Zeit  andere  Gründe 
bewogen,  die  Ansicht,  dafs  die  unterphosphorichtsauren 
Salze  phosphorsaure  Salze  wären,  nicht  der  einfachsten 
Ansicht,  der  nämUch,  dafs  die  unterphosphorichte  Säure 
eine  Oxydationsstufe  des  Phosphors  sey,  vorzuziehen. 
.Es  ist  besonders  die  Yergleichung  dieser  Säure  mit  der 
phosphorichten  Säure,  die  mich  dazu  bestimmte. 

Die  phosphoricbte  Säure  hat  in  ihrem  wasserhalti- 
gen Zustande  so  viele  Aehnlichkeit  mit  der  wasserhalti- 
gen unterphosphorichten~Säure,  dafs  beide  auf  keine  an* 
dere  Weise  unterschieden  werden  können,  als  dadurch, 
dafs  man  sie  mit  Basen«  sättigt,  um  durch  die  entstande- 
nen Salze,  die  sich  freilich  in  vielen  Stöcken  wesentlich 
von  einander  unterscheiden,  die  Säuren  zu  erkennen. 

Beim  Erhitzen  zeigt  die  wasserhaltige  phosphoricbte 
Säure  ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  die  wasserhal- 
tige unterphosphorichte  Säure.  Sie  verwandelt  sieb  un- 
ter Entwicklung  von  Phosphorwasserstoffgas  in  Phospbor- 
säure. 

Auch  die  phosphorichtsauren  Salze  haben  mit  den 
unterphosphorichtsauren  Salzen  in  sofern  Aehnlichkeit, 
als  sie  wie  diese  Wasser  enthalten ,  welches  zu  ihrer 
Existenz  nothwendig  ist,  dessen  Gegenwart  aber  auf  keine 
andere  Weise  erkannt  werden  kann,  als  durch  die  Ana- 
lyse oder  durch  die  Producte,  welche  sie  beim  Erhitzen 
liefern. 

Wenn  man  indessen  auch  die  phosphorichte  Säure 
als   eine  Verbindung  von  Phosphorsäure  mit  Phosphor- 

Po^gendorfTs  Annal.  Bd.  LVIII.  20 
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Wasserstoff  oder  mit  P8^  und  die  phosphorichtsaaren 
Salze  als  phosphorsaure  Salze  betrachten  wollte,  die  Phos- 
phorwasserstoff neben  feuerbeständigen  Basen  enthalten, 
80  werden  dadurch  die  Verhältnisse  sehr  Verwickelt.  ^ 

Die  phosphorichte  Säure  bildet  Salze,  weiche  auf 
ein  Atom  der  Säure,  zwei  Atome  einer  feuerbeständigen 
Base  und  entweder  ein  oder  zwei  Atome  Wasser  ent- 
halten. Der  zweite  Fall  ist  der  bei  weitem  häufigere. 
Im  ersteren  Fall  entwickeln  sie  beim  Erhitzen  ein  Ge- 
menge von  Phosphorwasserstoffgas  und  Wasserstoffgas, 
und  man  könnte  sie  betrachten  als  phosphorsaure  Salze, 
in  denen  nur  ein  Theil  der  feuerbeständigen  Base  durch 

PH*  vertreten  wird.  4(P-*-2R+H)=3P-*-8R+PH*; 
auf  ein  Atom  der  Phosphorsäure  sind  in  ihnen  3  Atome 
Base  enthalten.    Beim  Erhitzen  dieser  Salze  wird  etwas 

Phosphorwasserstoff  durch  das  Wasser  des  PH*  oxydirt, 
und  Phosphorsaure  und  freies  Wasserstoffgas  gebildet, 

denn  der  Rtickstand  besteht  njcht  aus   3P+8R,  son- 

• « «  • 

dem  aus  4P+10R.  Phosphorwasserstoff  hat  indessen 
eine  grofse  Neigung  bei  Gegenwart  von  einer  bedcuten- 
-den  M^nge  von  feuerbeständigen  starken  Basen  sich  in 
Phosphorsäure  und  in  Wasserstoffgas  zu  zersetzen. 

Die  phosphorichtsaureu  Salze,  bei  deren  Erhitzen 
2  Atome  Wasser  zersetzt  werden,  und  die  sich  dabei 
unter  Wasserstoffgasentwicklung  in  phosphorsaure  ver* 
wandeln,  müfste  man  als  mehr  basische  Salze  ansehen, 
in  denen  die  feuerbeständigen  Basen  zum  Theil  durch 
Wasser  vertreten  sind.  Aber  die  Art  der  Zusammen- 
setzung ist  eine  so  unwahrscheinliche,  dafs  man  auf  diese 
Ansicht  vollständig  verzichten  mufs.  4  Atome  des  Sal- 
zes  würden  nämlich  wie  ein  phosphorsaures  Salz  zu  be- 
trachten sejn,  das  aus  3  Atomen  Phosphorsäure  und  13 

Atomen  Base  besteht;  es  ist  nämlich  4(P+2R-|-2H) 
=3F+8R+PH*-*-4H. 
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Unter  den  saaren  phosphorichUauren  Salzen  finden 
sich  mehrere,  die  eioEachere  Verhftllnisae  zeigen,  und  die 
man  znm   Theil  in  der  That  ^ie  phosphorsaurc  Salze 

betrachten  kann,  die  PK^  enthalten ,  und  in  denen  ein 
Theil  der  feuerbeständigen  Basen  durch  Wasder  vertre- 
ten wird.  Es  sind  indessen  dieselben  noch  zu  wenig 
untersucht,  um  aus  der  Zusammensetzung  derselben  einen 
Schlufs  auf  die  der  phosphorichten  Säure  selbst  zu  thnn. 
Ich  beschäftige  mich  gegenwärtig  mit  diesem  Gegenstand. 

Wenn  diese  Befrachtungen  die  Ansicht,  dafs  die 
phosphorichte  Sfiure  eine  Verbindung  von  PhosphorsSure 
mit  Phosphorwasserstoff  sey,  sehr  unwahrscheinlich  ma- 
chen, so  wird  es  dieselbe  noch  mehr,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  die  der  phosphorichten  Säure  entsprechenden  Ver- 
bindungen des  Phosphors  mit  dem  Chlor  und  Brom  sehr 
charakteristisch  sind,  und  ähnlichen  Verbindungen  mit 
dem  Arsenik  und  dem  Antimon  gleichen,  bei  denen  die 
entsprechenden  Sauerstoffverbindungen  nicht  fehlen. 

Es  wird  ferner  die  erwähnte  Ansicht  durch  den  Um- 
stand sehr  unwahrscheinlich,  dafs  es  mir  nicht  geglückt 
ist,  ungeachtet  einer  sehr  grofscn  Menge  von  Versuchei^ 
die  Phosphorsäure  in  phosphorichte  oder  in  untcrphos- 
phorichte  Säure  zu  verwandeln,  indem  ich  sie  auf  man- 
nigfaltige Weise  mit  Phosphorwasserstoffgas  behandelte^ 
Wasserfreie  Phosphorsäure  absorbirt  nicht  Phosphorwas- 
serstoffgas, ein  Umstand,  welcher  freilich  in  sofern  nicht 
sehr  beweisend  seyu  kann,  als  nach  meinen  Versuchen 
auch  das  trockne  Ammoniakgas  nicht  von  wasserfreier 
Phosphorsäurc  aufgenommen  wird.  Aber  auch,  wenn 
ich  Pbosphorwasserstoffgas  durch  Phosphorsäure  leitete^ 
welche  bis  zur  Sjrupsdicke  abgedampft  worden,  oder 
in  gröfscren  Verhältnissen  mit  Wasser  verbunden  war, 
so  wurde  nichts  davon  absorbirt,  und  es  konnte  keine 
phosphorichte  Säure  in  derselben  entdeckt  werden,  wenn 
eine  Selbstentzündung  des  Gases  sorgfältig  vermieden 
wurde.      Nur  wenn   diefs  nicht  geschehen  war,  bildete 

20* 


308 

tich  durch  nriTollkommene  VeH}renDaDg  des  PhoaphotB 
nn  Gase  etwas  phoBphorichfe  SSure.  —  Aach  phospho- 
richte  SSare,  zur  Synipsdicke  abgedampft,  abeorbirt  kein 
PhoBpfaorwassentoffgag. 

'Wenn  indessen  die  Ansicht  die  nnterphosphoridte, 
ao  wie  die  phosphorichte  SSure  wSren  VerbindangeQ 
Toa'  Phosphorwaaserstoff  mit  Pbosphoreänre,  keine  wahr 
st^einlicbe  ist,  und  nicht  der  vorgezogen  werden  kann, 
beide  Stturen  einfach  als  verBchiedene  Oxydationsstufen 
des  Phosphors  zu  betrachten,  so  hat  die  Ansicht  dei  Hrn. 
'Wnrtz,  die  anterphosphoiichte  Saure  fOr  eine  Oxjda- 
tionsstufe  eines  zusammengesetzten  Radicals,  FS',  zn  hal- 
ten, viel  weniger  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

I4ach  Wurtz  ist  die  SSure  PIl*-|-30(=i'+2H) 
and  die  Salze  sind  PH'  +  R;  die  GrQnde,  die  er  far 
seine  Ansicht  aufstellt,  sind  im  Kurzen  folgende: 

Die  Siure  wird  dadurch  eine  einbasische,  wodurch 
genügend  erklärt  wird,  dafs  sie  keine  sauren  Salze,  und 
kein  Doppeisalz  mit  Kali  und  Natron  bildet  —  Wenn 
indessen  die  Säure  einfach  ffir  eine  Oxjdationsstufe  des 
Phosphors  gehalten  wird,  so  kann  sie  eben  so  gut  eine 
einbasische  seyn  und  keine  sauren  Salze  bilden. 

Er  erklärt  daraus,  aber  auf  eine  unrichtige  Weisen 
die  Zersetzungsproducte,  welche  die  unterphosphorichl< 
sauren  Salze  durcb's  Erhitzen  geben.  Nach  Wurtz  ge- 
ben 3  Atome  der  onterphosphorichten  Sanre,  wenn  sie 
mit  Basen  verbunden  sind,  folgende  Producte-: 
2P+  &0 

3P+  O  (Phosphoroxyd) 

P+  3H 

6H+  30 
3H 

6P-M2H+90=3PI[*0*=:3P+6H. 
Diese  Zersetzungsproducte  sind  indessen  ^nz  will- 
kOhrlich  angenommen.    Da  beim  Erhitien  der  unteiphos- 


309 

phoricfatsauren  Salze  unter  Phosphorwaeserstoffgaseotwick» 

*  •  •  •  «  •  « 

long  ein  (pyro)  phosphorsaures  Salz  (F+2R)  zurQdL« 
bleibt,  und  sich  durch  Oxydation  mit  Salpcterslture  ein 

(meta)  phosphorsaures  Salz  (P+R)  bildet,  so  folgt  hier- 
aus ganz  einfach,  daCs  von  3  Atomen  unterphosphorich- 
ter  Säure  (wenn  sie  als  Salz  mit  Basen  verbunden  sind) 
1^  At,  und  nicht   1   At.  Phosphorsäure  znrQckbleiben. 
Die  andere  Hälfte  des  Phosphors  bildet  Phosphorwasser- 
stoffgas, das  gasförmig  entweicht,  aber  durch  die  Hitze, 
welche  zur  Zersetzung  des  Salzes  erforderlich  ist,  zum 
Theil  in  Phosphor  und  in  freies  Wasserstoffgas  zersetzt 
wird.    Es  bildet  sich  freilich  dabei  eine  dem  Phosphor- 
oxjd  entfernt  ähnliche  Substanz,  die  hartnäckig  bei  dem 
phosphorsauren  Salze  zurückbleibt,  und  sich  nicht  auf- 
löst, wenn  man  dasselbe  mit  Chlorwasserstoffsäure  be- 
handelt.     Dieselbe  ist  aber  sehr  unbedeutend;  wie  aus 
meinen  früheren  Untersuchungen  hervorgeht,  beträgt  die- 
selbe oft  nicht  ein  Procent  des  rückständigen  Salzes,  bis- 
weilen  zwischen   ein   und   zwei  Procent,   selten  mehr. 
Nach  Wurtz  sollte  aber  der  Phosphorgehalt  dieses  ver- 
meintlichen Phosphoroxyds  zu  dem  der   gebildeten  Phos- 
phorsäure in  dem  Verhältnisse  wie  3 :  2  stehen.  —  Man 
könnte  freilich  annehmen,  dafs  das  Phosphoroxyd  sich 
durch  die  Hitze  in  Phosphor  und  in  Phosphorsäure  zer- 
lege, und  dafs  dadurch  die  nicht  unbedeutende  Menge 
des  reinen  Phosphors  herrühre,  der  sich  bei  der  Erhitzung 
zeigt,  und  den  Wurtz  gar  nicht  unter  den  Zersetzungs- 
producten  erwähnt.    Indessen  dadurch  müfste  die  Menge 
der  rückständigen  Phosphorsäure  noch  beträchtlicher  wer- 
den, deren  Menge  nach  Wurtz  nur  unbedeutend  ist, 
und  nur  ein  Drittel  vom  Phosphorgehalte  des  Salzes  ent- 
halten soll. 

Ich  habe  schon  früher  meine  Bemerkungen  über  die 
rothe  Phosphorsubstanz  angestellt,  die  bei  der  Auflösung 
der  geglühten  unterphosphoricht-  und  phosphorichtsauren 
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Salze  zurückbleibt  ' ).  Die  Menge  derselben  richtet  sich 
nach  der  Menge  der  almosphärischen  Luft,  die  in  der 
Relorlc,  «in  welcher  der  Versuch  geschieht,  enthalten  ist. 
Aus  den  Eigenschaften,  die  dieser  Körper  zeigt,  ergiebt 
sich,  dafs  derselbe  nicht  aus  Phosphoroxyd  bestehen  kann; 
er  hat  Aehnlichkcit  mit  einem  sehr  unreinen  Phosphor- 
stickstoff. In  jedem  Falle  ist  die  Erzeugung  der  Sub- 
stanz eine  ganz  unwesentliche,  und  eine  nur  zufällige. 

Von  der  Zersetzung  der  reinen  wasserhaltigen  un- 
terphosphorichten  Säure  bei  erhöhter  Temperatur  in  Phos- 
phorsäurc  und  in  Pbosphorwasserstoffgas  erwähnt  Herr 
Wurtz  nichts,  und  giebt  auch  keine  Erklärung  dieser 
Zersetzung. 

Würtz  unterstützt  endlich  die  von  ihm  aufgestellte 
Ansicht  durch  die  Thatsachcu,  dafs  Kali  aus  den  unter- 
phosphorichtsauren  Salzen  Wasserstoffgas  entwickle,  wo- 
durch dieselben  in  phosphorichtsaure  Salze  verwandelt 
werden,  so  wie  dafs  bei  der  Reduction  der  Kupferoxyd- 
salze durch  unterphosphorichtsaure  Salze  sich  ebenfalls 
Wasserstoffgas  entbinde.  Ueber  beide  Thatsachen  er- 
laube ich  mir  hier  folgende  Bemerkungen. 

Ich  hatte  vor  längerer  Zeit  gefunden,  dafs  die  Auf- 
lösungen der  unterphosphorichtsauren  Salze  durch  Ko- 
chen mit  starken  Basen  reines  Wasserstoffgas  entwickeln, 
und  dafs  namentlich  die  Auflösung  des  unterphosphoricht- 
sauren Kalis  durch  Kochen  mit  Kalihydrat  sich  gänzlich 
in  phosphorsaures  Kali  verwandelt  ^).  Es  war  mir  da- 
her auffallend,  dafs  Hr.  Wurtz  behauptete,  dafs  sich 
hierbei  nur  ein  phosphorichtsaurcs  Salz  bilde. 

Ich  habe  daher  die  Versuche  wiederholt,  imd  ein 
ähnliches  Resultat  wie  früher  erhalten.  Ich  konnte  in- 
dessen deutlich  bemerken,  dafs  bei  der  Einwirkung  der 
Kalilösung  auf  unterphosphorichtsaurcs  Kali  zwei  Perio- 

1)  PoggendorfPs  Aonalen,  Bd.  XI  S.  82. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  XII  S.  297. 
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d«B  stattfinden.  Die  Wa'sBerstoffgasentnicklung  hört 
plbtzUch  bei  einer  gewissen  Concentration  der  Flüssig- 
keit auf,  fängt  erst  wieder  an,  wenn  die  Kalilösuüg  sehr 
GOncentrirt  wird,  und  hört  gübdich  auf,  wenn  das  Kali 
stark  breiartig  geworden  ist.  Bei  der  ersten  Periode  bil- 
det sich  phosphorichtsaures  Kali,  das  sich,  ebenfalls  un- 
ter Wasserstoffgaseutwicklung,  in  phosphorsaures  ver- 
wandelt, wenn  die  Kalilösung  sehr  concentrirt  und  fast 
bis  zur  Trocknifs  abgedampft  wird.  —  Ich  habe  früher 
phosphorichtsaures  Kali  vermittelst  Kalilösung  nicht  in 
phosphorsaures  verwandeln  können,  unstreitig  wohl,  weil 
ich  zu  wenig  Kali  oder  die  Lösung  zu  verdünnt  ange- 
wandt hatte. 

Diese  Verwandlung  eines  unterphosphorichtsauren 
Salzes  In  ein  phosphorsaures  glückt  besonders  nur  bei 
dem  Kalisalze,  das  man  sich  leicht  rein  in  bedeutenden 
Mengen  verschaffen  kann  ^).  Wendet  man  unterphos- 
phorichtsaure  Kalkerde  an,  so  bekommt  man  vermittelst 
Kalilösung  beim  Kochen  wohl  Wasserstoffgas ;  es  ist  mir 
aber  nicht  geglückt,  die  Oxydation  vollständig  bis  zur 
Bildung  von  Phosphors&urc  zu  bringen.  Der  Bückstand 
in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  gab  mit  Queck- 
silberchloridauflösung Quecksilberchlorür. 

Ich  leitete  früher  die  Zersetzung  des  Wassers  durch 
nnterphosphorichte  Salze  vermittelst  starker  Basen  von 
der  Verwandtschaft  der  letzteren  zur  Phosphorsäure  her. 
Diese  Ansicht  scheint  mir  auch  jetzt  noch  die  ungezwun- 
genste zu  seyn.  Es  giebt  mehrere  niedrige  Oxydations- 
stnfen  eines  Elements,  welche  bei  Gegenwart  von  star- 
ken Basen  unter  Wasserstoffgasentwicklung  sich  in  hö- 
here verwandeln,  wenn  diese  wie  Säuren  sich  verhalten. 
Schon  vor  sehr  langer  Zeit  machte  ich  darauf  aufmerk- 
sam, dafs  das  blaue  Titanoxyd  selbst  bei  gewöhnliclMr 
Temperatur  diese  Zersetzung  bewirke  '). 

1)  Poggendorffs  Aoiulen,  Bd.  XXXII  S.  469. 

2)  Gilbert'»  ADnalen,  Bd.  LXXIII  S.  140. 
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Nach  Hrn.  Wartz  wird  die  Wasserstoffgasenlwick« 
ItiDg  bei  den  unterphosphorichtsauren  Salzen  durdi  starke 
Basen  dadurch  bewirkt»  dafs  das  zusammengesetzte  Ra- 
dical  PH^  seinen  Wasserstoff  verliert,  und  der  Phos- 
phor mit  dem  Sauerstoff  phosphoricbte  Säure  bilde.  Wir 
haben  aber  gesehen,  dafs  die  phosphorichtsauren  Salze 
durch  Alkalien  dieselbe  Zersetzung  erleiden,  nur  bei  stär- 
kerer Concentration.  Auch  zersetzen,  wie  schon  oben 
angeführt  wurde,  die*  meisten  phosphorichtsauren  Salze, 
ohne  Zusatz  von  starken  Basen,  bei  erhöhter  Tempera- 
tur 2  Atome  Wasser  und  bilden  unter  Wasserstoffgas- 
entwicklung phosphorsaure  Salze« 

Noch  weit  auffallender  war  mir  die  von  Hm.  Wurtz 
angegebene  Thatsache,  dafs  die  unterphosphorichtsauren 
Salze  die  Kupferoxydsalze  unter  Wasserstoffgasentwick- 
lung zu  metallischem  Kupfer  reduciren.  Der  Wasserstoff 
wird,  nach  ihm,  aus  dem  Badical  PH^  frei,  und  die  phos- 
phoricbte Säure  reducirt  im  Entstehungsmomente  das  Ku- 
pferoxyd. 

Wäre  diese  Thatsache  richtig,  so  wäre  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  viele  meiner  Versuche,  welche  ich  vor 
längerer  Zeit  über  die  Zusammensetzung  der  unterphos- 
phorjcbten  Säure  angestellt  hatte,  keine  richtigen  Resul- 
tate gegeben  hätten.  Ich  hatte  zu  diesem  Zwecke  durch 
gewogene  Quantitäten  von  unterphosphorichtsauren  Sal- 
zen Gold  aus  Goldauflösungen  und  Quecksilberchlorür 
aus  Quecksilberchloridauflösungen  gefällt;  aus^der  Menge 
'  der  Fällung  berechnete  ich  die  Zusammensetzung  der 
Säure.  Aus  denselben  Gründen,  wie  bei  der  Reduction 
der  Kupferoxydsalze,  hätte  hierbei  Wasserstoffgas  sich  ent- 
wickeln müssen,  wovon  ich  nichts  bemerkte.  Auch  stimm- 
ten die  erhaltenen  Resultate  über  die  Zusammensetzung 
der  unterpbosphorichten  Säure  mit  denen  überein,  die  ich 
auf  andere  Weise  erhalten  hatte. 

Die  Kupferoxydsalze  lassen  sich  durch  unterphos- 
phorichtsaure  Salze  schwerer  reduciren,  als  die  Salze  des 
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QoedLsilbers  und  des  Goldes.  Aber  die  Reduction  er- 
folgt vollständig  beim  ErhilzeD  in  ganz  fest  verstopften 
Flaschen.  Auch  beim  Kochen  erfolgt  die  Reduction,  ohne 
daÜB  ich  die  mindeste  Entwicklung  von  Wasserstoffgas 
dabei  wahrnehmen  konnte.  Ich  wandte  eine  Auflösung 
von  unterphosphorichtsaurer  Barjterde  an,  von  welcher 
ich  eine  ongewogene  Menge  mit  einem  Ueberschofs  von 
schwefelsaurer  Kupferoxjdauflösung  in  einem  fest  ver- 
schlossenen Glase  bei  erhöhter  Temperatur  behandelte« 
Ich  erhielt  eine  Mengung  von  schwefelsaurer  Barjterde 
mit  metallischem  Kupfer.  Letzteres  konnte  weder  voll- 
ständig durch  Kochen  mit  Salpetersäure  noch  mit  Kö- 
nigswasser von  ersterer  getrennt  werden ;  denn  diese  blieb 
nach  dem  Kochen  etwas  röthlich,  sie  wog  1,650  Grm. 
Selbst  durch  Schmelzen  mit  chlorsaurem  Kali  behielt  die 
schwefekaure  Baryterde  eibe  schwach  röthliche  Farbe, 
obgleich  die  geschmolzene  Masse,  mit  Wasser  und  Chlor* 
wasserstoffsäure  behandelt,  durch  Schwefclwasserstoffgas 
Schwefelkupfer  gab,  dessen  Menge  indessen  nicht  be- 
stimmt wurde.  —  Das  aus  der  Auflösung  gefällte  Kupfer« 
oxjd  wog  l,9Sll3  Grm.,  die  1,587  Grm.  Kupfer  enthalten. 
Würde  die  Reduction  ohne  Wasserstoffgasentwicklung 
erfolgt  sejn ,  so  würden  auf  100  Th.  schwefelsaurer  Ba- 
rjterde 108,5  Th.  reducirten  Kupfers  kommen.  Ich  er- 
hielt von  letzterem  etwas  weniger,  weil  die  gewogene 
schwefelsaure  Barjterde  Kupfer  enthielt.  —  Würde  in- 
dessen die  Reduction  unter  Wasserstoffgasentwicklung 
erfolgen,  so  kämen  auf  100  Th.  schwefelsaurer  Barjt- 
erde nur  die  Hälfte  der  angeführten  Menge  des  reducir- 
ten  Kupfers,  also  54,2  Th. 

Man  sieht  aus  diesen  Betrachtungen,  dafs  die  An- 
sicht von  Wurtz  über  die  Zusammensetzung  der  unter- 
phosphorichten  Säure  nicht  annehmbar  ist.  Ich  lege,  wie 
ich  schon  angeführt  habe,  kein  Gewicht  auf  die  Ansicht, 
diese  Säure  als  eine  Verbindung  von  Phosphorsäure  und 
Phosphorwasserstoff   zu  betrachten.      Aber  von  beiden 
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Ansichten  ist  unstreitig  die  letztere  bei  weitem  annehm- 
barer als  die  erstere^  besonders  weil  alle  Erscheinungen, 
welche  die  freie  wasserhaltige  Säure  und  ihre  Salze  bei 
erhöhter  Temperatur  zeigen,  in  der  besten  Ueberein- 
Stimmung  mit  dieser  stehen. 

Aber  ich  habe  oben  ausführlich  die  Gründe  entwik- 
lelt,  warum  auch  diese  Ansicht  der  einfachsten  nicht  vor- 
zuziehen ist,  die  Säure  als  eine  Oxydationsstufe  des  Phos- 
phors zu  betrachten.  Als  solche  hat  sie  zwar  einige  un- 
gewöhnliche Eigenschaften.  Sie  ist  eine  starke  Säure, 
obgleich  sie  auf  ein  Doppelatom  Phosphor  nur  ein  Atom 
Sauerstoff  enthält;  ihre  Salze  enthalten  femer  Was- 
ser,  welches  aus  denselben  nicht  ausgetrieben  werden 
kann;  aber  diese  Eigenschaften  dürfen,  wie  ich  glaube, 
kein  Grund  seyn,  deshalb  in  der  unterphosphorichten 
Säure  eine  ungewöhnliche  Zusammensetzung  anzunehmen, 
wenigstens  nicht  früher,  so  lange  dieselbe  nicht  durch 
Analogien  gerechtfertigt  wird.  Man  hat  Grund,  diefs  um 
so  weniger  zu  thun,  als  so  viele  Chemiker  in  der  neue- 
sten Zeit  in  der  Zusammenstellung  der  chemischen  For- 
meln mehr  Willkühr  zeigen,  als  erlaubt  ist;  oft  blofs, 
um  durch  sinnreiche  und  scharfsinnige  Combinationen 
Aufsehen  zu  erregen. 


f» 
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XX.      lieber  ein  neues  Vorhornrnen   des  Nickels; 
von  27^  Sc  heerer  in  Christiania. 


V  or  einiger  Zeit  wurdeD  mir  voo  einem  Kaufmann  aus 
der  Stadt  Lillehammer,  im  südlichen  Norwegen,  einige 
Erzstufeu  aus  der  dortigen  Gegend  zur  näheren  Unter- 
suchung eingesendet.  Die  Hauptmasse  dieser  Stufen  be- 
stand aus  grünlich  schwarzer  Horblende,  in  weicher  Par- 
thien  von  Kupferkies  und  einem  licht  bronzebraunen  Mi- 
neral eingesprengt  waren,  das  bei  oberflächlicher  Be- 
trachtung Magnetkies  zu  seyn  schien.  Durch  das  Ver- 
halten dieses  Minerals  vor  dem  Löthrohre,  und  noch 
mehr  durch  seine  Prüfung  auf  dem  nassen  Wege,  über- 
zeugte ich  mich  jedoch  bald,  dafs  dasselbe  durch  einen 
nicht  unbedeutenden  Nickelgehalt  ausgezeichnet  sej.  Aa- 
iserdem  wurden  darin  Eisen,  Schwefel  und  etwas  Kupfer 
als  Bestandtheile  aufgefunden;  von  Arsenik  war  dagegen 
keine  Spur  vorhanden.  Diese  Data  waren  für  mich  hin- 
reichend, um  das  Mineral  einer  genaueren  quantitativen 
Untersuchung  zu  unterwerfen.  Die  Analjse  geschah  nach 
den  bekannten  Rose'scheu  Vorschriften.  Zur  Trennung 
des  Nickels  vom  Eisen  bediente  ich  mich  der  sehr  zu 
empfehlenden  Methode  von  Fuchs,  nach  welcher  man 
die  Auflösung  des  Nickcloxjduls  und  Eisenoxjds,  bei 
Vermeidung  einer  erhöhten  Temperatur,  mit  kohlensau- 
rem Baryt  behandelt.  Ich  mache  jedoch  hierbei  darauf 
aufmerksam,  dafs  man  sich  vorher  davon  überzeugt  ha- 
ben mqfs,  ob  der  kohlensaure  Baryt,  den  man  anzuwen- 
den gedenkt,  auch  ganz  kalkfrei  ist.  Solcher  kohlensaure 
Baryt,  wie  er  aus  chemischen  Fabriken  ab  chemisch 
r^i/i^r. bezogen  wird,  ist  keinesweges  stets  ganz  frei  von 
kohlensaurem  Kalk.  Bei  meiner  «ersten  Analyse  des  in 
Rede   stehenden  Minerals   machte    ich  diese  Erfahrung 
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leider  ent  dadurch,  dafii  ich  eine  nicht  unbedeateiide 
Menge  Kaliierde  in  dem  abgeschiedenen,  von  mir  fQr 
cbemiscb  rein  gehaltenen  Nickeloiydul  auffand.  In  sol- 
chem Falle  kann  man  sich  aUenfalls  noch  dadurch  auf 
dem  kOrzeslen  Wege  helfen,  dafe  man  das  geglühte  Ge- 
menge von  Nickeloxjdul  und  Kalk  mit  .verdünnter  Essig- 
sSare  Ubergiefst,  wodurch  die  Kalkerde  ausgezogen,  aber 
freilieb  auch  eine  geringe  Quantität  Nickeloxjdul  gelöst 
wird,  die  man  am  besten  durch  Schwefeiammonium  fSU 
len  kann. 

Das  Resultat  der  Analyse  war  folgendes: 

36,45  Schwefel 

42,70  Eisen 

18,35  f4ickel 
1,16  Kupfer 

98,66. 
Der  Kvpfergehalt  rflhrt  von  fein  eingesprengtem  Ku- 
pferkiese her,  von  dem  das  Mineral  sehr  schwierig  za 
befreien  ist.  Zieht  man  deswegen  eine  der  Quantität 
von  1,16  Kupfer,  nach  der  bekannten  Zusammensetzung 
des  Kupferkieses,  entsprechende  Menge  Eisen  und  Schwe- 
fel von  den  obigen  Bestandtheilen  ab,  so  erhält  man 
ab  eigentliche  Zusammensetzung  des  Minerals,  wenn  mau 
zugleich  den  stattgefundenen  Verlust  von  1,34  Procent 
auf  alle  Beslandlheile  verhältnifsmafsig  verlbeill : 

37,02  Sdiwefel 

43,73  Eisen 

19,25  Nickel 


100,00. 
Die  wh-kliche  Zusammensetzung  des  Minerals  ist  je- 
doch auch  hiermit  noch  nidit  ganz' genau  bestimmt.  Ich 
fand  nämlich  später,  dafs  das  Erepulver  eine  kleine  Quan- 
titSt  Magnetkies  beigemengt  enthielt,  welche,  mit  Hülfe 
eines  Magnets  von  dem  nicht  magnetiscbeD  Nickelmioe- 
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rale  getrennt  werden  konnte.  Eine  zweite  Analyse  ei- 
nes anf  diese  Art  von  eingemengtem  Magnetkiese  befrei- 
ten Mineralpulvers  gab  folgende  Zusammensetzung: 

36,64  Schwefel 
40,21  Eisen 
21,07  Nickel 
1,78  Kupfer 

99,70. 

Bringt  man  auch  hier  den  beigemengten  Kupferkies 
in  Anschlag,  so  erhält  man: 

36,86  Schwefel 
40,86  Eisen 
22,28  Nickel 

100,00. 

Die  Zusammensetzung  entspricht  mit  hinreichender 
Genauigkeit  einer  Verbindung  von  3  Atomen  Schwefel, 
2  Atomen  Eisen  und  1  Atom  Nickel,  also  wohl  am  wahr«? 
scheinlichsten  der  Formel: 

2Fe+Ni, 
nach  welcher  die  Zusammensetzung  des  Minerals  seyn 
sollte: 

36,54  Schwefel 
41,07  Eisen 
22,39  Nickel 

100,00. 

Die  äufseren  Kennzeichen  des  Minerals  sind  fol- 
gende : 

Farbe:  licht  bronzebraun. 

Farbe  des  Pulvers:  etwas  dunkler^ 

Aeufsere  Form:  krystallinische  Massen,  in  Horn- 
blende eingewachsen. 

Innere  Form:  Blätterdurchgänge  parallel  den  Fli- 
ehen eines  regulären  Octaeders. 
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Glanz:  metallisch,  nicht  stark. 

Bruch:  aufstellen  wo  sich  keine  BlStterdarchgänge 
zeigen,  fdnkönvg  in's  Muschlige. 

Härte:  etwa  die*  des  Magnetkieses. 

Specifisches  Gemchi:  4,60. 

Magnetismus:  das  Mineral  ist  nicht  magnetisch. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohre:  das  geröstete  Mine- 
ralpulvcr,  in  Borax  gelöst,  zeigt  in  der  oxydirenden 
Flamme  die  Farben  des  Eisens,  iü  der  reducirenden  wird 
die  Glasperle  schwarz  nnd  undurchsichtig  von  redacir- 
tem  Nickel. 

Vorkommen:  die  Hornblendemassc,  in  welcher  das 
Mineral  angeblich  in  nicht  unbedeutender  Menge  vor- 
kommt, scheint  einen  mächtigen  Gang  zu  bilden. 

Aus  mehreren  Daten  des  Angeführten  folgt,  dafs 
das  Mineral  eine  bisher  unbekannte  Spccies  der  Nickel- 
erze ist.  Ich  schlage  vor  dasselbe  Eisen* Nickelhies  zu 
nennen.  —  Es  ist  möglicherweise  der  Eisen -Nickelkies, 
dessen  Eintnengnng  den  Nickelgehalt  einiger  Arten  Mag- 
netkies verursacht.  Dafs  es  nickelhaltige  Magnetkiese 
giebt,  ist  ein  Factum,  welches  mir  schon  seit  dem  Jahre 
1837  bekannt  ist,  zu  welcher  Zeit  ich  einen  Magnetkies 
aus  der  Umgegend  von  Modum  anaijsirte,  der  dort  in 
grofsen  Massen  vorkommt^  Ich  fand  damals  dessen  Zu- 
sammensetzung : 

40,46  Schwefel 
56,03  Eisen 

2,80  Nickel 

0,40  Kupfer 

99^7 

Spuren  von  Nickel  habe  ich,  seit  dieser  Zeit,  auch 
in  Magnetkiesen  von  andern  Fundstätten  entdeckt.  Man 
hat  also  in  Zukunft,  bei  der  Aufsuchung  von  Nickeler- 
zen^  nicht  blofs  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  früher  be- 
kannten Erze  dieser  Art,  sondern  auch  aaf  alle  Magnet* 
kiese  und  magnetkiesähnlichen  Mineralien  zu  richten.    Es 
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iBt  «ioe  Dicbt  unwahrscheinliche  Möglichkeit,  dafs  man- 
che der  bis  jetzt  für  gewöhnlichen  Maguetliies  gehalte- 
nen Mineralien  entweder^nickelhaltiger  Magnetkies  oder 
selbst  Eisen-Nickelkies  scyn  können,  und  auf  diese  Weise 
eröffnet  sich  den  Neusilberfabrikanten  eine  neue,  gewifs 
nicht  unwillkomuiene  Aussiebt  zur  Erlangung  des  jetzt 
immer  seltener  und  theurer  werdenden  Nickelerzes.  Im 
Falle,  dafs  man  späterhin  wirklich  mehrere  solcher  Fund- 
stAtten  entdeckt,  sind  damit  aber  leider  noch  nicht  alle 
Schwierigkeiten  aus  dem  Wege  gerttumt,  da  bisher  kein 
metallurgischer  Procefs  bekannt  ist,  vermittelst  welchen 
man  Nickel  yöUig  von  Eisen,  namentlich  aber  ron  einer' 
so  grofsen  Menge,  wie  es  in  den  gedachten  beiden  Nik- 
keierzen vorkommt,  befreien  kann.  Diese  Schwierigkeit 
dörfte  jedoch  wohl  keinesweges  unüberwindlich  sejn.  — 
Dafs  der  Eisen -Nickelkies  an  der  erwähnten  Stelle  von 
Kupferkies  begleitet  wird,  ist  ein  sehr  glückliches  Zu« 
sammentreffen.-  Man  könnte  nämlich  möglicherweise  Ku- 
pfer und  Nickel  zugleich  im  Zustande  einer  Legirung  ge- 
winnen, welche  von  den  Neusilberfabrikanten  gern  ge- 
kauft werden  würde.  Auf  diese  Weise  glaubt  man  auch 
in  Schweden  eine  dort  in  neuerer  Zeit  gefundene  Mi* 
schung  von  Kupferkies  und  nickelhaltigem  Magnetkies 
zu  Oute  machen  zu  können,  und  es  sind  in  dieser  AIm 
sieht  bereits  Versuche,  unter  der  Leitung  des  Prof.  Sef* 
ström  angestellt  worden ,  deren  Ausfall  mir  aber  nicht 
bekannt  ist.  Wo  Kupferkies  in  solchem  Verhältnisse 
zum  Nickelerzo  vorkommt,  dafs  die  daraus  gewonnene 
Legirung  durch  ihren  Kupfergehalt  eine  hinreichende 
Leichtflüssigkeit  erhalt,  könnte  man  das  Erzgemisch  ge- 
wifs durch  einen  ganz  ähnlichen  Schmelzprocefs,  wie  der 
bei  kiesigen  Kupfererzen  angewendete,  zu  Gute  maoheo; 
wo  aber  der  Nickelgehalt  vorherrschend  ist,  würde  man 
die  Legirung,  namentlich  auf  dem  Gaarherde,  nicht  mehr 
durch  die  gewöhnlichen  Schmelzmittel  in  Flufs  erhalten 
können. 
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XXI.     Darstellung  pon  TVärmehildern. 

(Aas  einem  Sdirdbcn  dos  Hm.  Prof.  Knorre)  ' ). 


L 


Kasan,  ^  Jan.  1842. 


Aofang  October  vorigen  Jabres  erhielt  ich  die  erste 
Kunde  von  der  Entdeckung  des  Hm.  Prof.  Moser,  zu 
Königsberg,  und  da  ich  gerade  etwas  freie  Zeit  hatte, 
80  benutzte  ich  dieselbe,  um  jene  Entdeckungen  zu  prü- 
fen. Die  Resultate,  welche  ich  in  meiner  Abhandlung 
specieller  dargestellt  habe,  sind  aus  einer  grofsen  Anzahl 
von  Versuchen  gezogen,  bei  denen  ich  von  Hrn.  Stud. 
Magsig  mit  Thätigkeit  und  Umsicht  unterstützt  wurde. 
Ich  versuchte  zunächst  das  Abbilden  zweier  Körper  auf 
einander,  und  fand  hier  Hm.  Prof.  ßfoser's  Angaben 
vollkommen  bestätigt.  Hierauf  schritt  ich  weiter  zu  der 
Untersuchung,  ob  nicht  wirklich  Temperaturdifferenzen 
hierbei  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  und  gelangle  zu- 
nächst zu  dem  Satz:  Durch  Yergröfserung  der  Tempera- 
tur-Differenz zwischen  der  Platte  und  dem  abzubilden- 
den Körper  wird  die  Zeit,  die  zur  Abbildung  nötbig  ist. 
verkürzt.  Beträgt  die  Temperaturdifferenz  50°  R.,-  so 
sind  3''  bis  5''  hinreichend,  um  ein  vollkommen  deutli- 
ches Bild  zu  erhalten.  Bei  dieser  Temperaturdifferenz 
wurden  Bilder  erhalten,  wenn  beide  Körper  nicht  mehr 
als  I  Secunde  mit  einander  in  BerÜhrang  waren. 

Ich  bemerkte,  dafs  bei  fortschreitender  Erhöhung  der 
Temperaturdifferenz  die  Bilder  durch  den  Hauch  leich- 
ter sichtbar  wurden,  und  diefs  weiter  verfolgend,  kam 
ich  zu  dem  Satz  Durch  Erhöhung  der  Temperaturdiffe- 
renz 

1)  Eine  ausführliche  Abhandlung  über  den  Gegenstand,  die  der  Ver- 
fiiaser  der  Petersburger  Academie  Qbersandt  hat,  hoffe  ich  den  Lesern 
•piter  mitsntlicilen.  P. 


321 

reiM  kaoD  man  dahin  gelangen,  Bilder  zu  erhalten,  die, 
ohne  Condensirang  von  Dämpfen,  unmittelbar  sichtbar 
sind. 

Es  sind  diese  unmittelbar  sichtbaren  Bilder,  die  man 
auch  auf  andere  Weise  erhalten  kann,  welche  ich  Wär- 
mebilder (Thermographien)  nenne;  nicht  nur  Erhöhung 
der  Temperaturdifferenz,  sondern  erhöhte  Temperatur 
Oberhaupt  scheint  ihre  Bildung  zu  bedingen.  Ich  habe 
bis  jetzt  auf  drei  verschiedene  Weisen  solche  unmittel- 
bar sichtbOTe  Bilder  erhalten,  von  denen  viele  an  Schön- 
heit und  Schärfe  nichts  zu  wünschen  übrig  licfeen;  das 
Verfahren,  welches  sich  mir  bis  jetzt  am  Vortheilhafte- 
8ten  zeigte,  habe  ich  in  einem  Nachtrag  zu  meinem  Auf- 
satz folgendermafsen  angegeben : 

Das  Verfahren,  welches  in  der  Anmerkung  zu  Satz 
13.  angegeben  wird,  um  unmittelbar  sichtbare  Bilder  zu 
erhalten,  zeigte  sich,  wie  dort  gesagt  ist,  nur  vortheil- 
haft  für  schlechtere  Wärmeleiter;  obgleich  auch  gute 
Wärmeleiter  auf  diese  Weise  schon  Bilder  gaben,  so 
blieb  doch  noch  zu  untersuchen,  ob  nicht  von  diesen 
durch  Erhöhung  der  Temperatur  bessere  Bilder  zu  erhal- 
ten wären.  Diefs  hat  sich  denn  auch  gezeigt,  und  wir  sind 
hierdurch  zu  einem  Verfahren  gekommen,  welches  viel- 
leicht eine  solche  Ausbildung  wird  erhalten  können,  dafs 
man  mit  Sicherheit  stets  eine  gute  Abbildung  erhält,  wenn 
nur  der  abzubildende  Körper  eine  Temperatur  verträgt, 
die  höher  als  die  des  siedenden  Wassers  und  niedriger 
als  diejenige  ist,  bei  welcher  Stahl  die  gelbe  Farbe  an- 
zunehmen beginnt.  Wir  verfuhren  zur  Erlangung  sol- 
cher Wärmebilder  auf  folgende.  Weise:  Ueber  die  Flamme 
einer  Berzelius 'sehen  Weingeistlampe  wurde  eine  dünne 
Kupferplatte  von  ungefähr  20  Quadratzoll  Gröfse  gelegt, 
auf  diese  kamen  die  Platten,  worauf  das  Bild  entstehen 
sollte,  welche  bei  unseren  Versuchen  5  QuadratzoU  Gröfse 
hatten,  uud  auf  diese  die  abzubildenden  Körper.  Letztere 
waren  gewöhnlich   ein  Stablstempel,   ein  Jaspispetschaft, 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVIII.  21 
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ein  kleiDCB  Stahlpelechaft,  sorgfallif;  gereinigle  PlatiomOD- 
zeD  und  znei  verschiedeae  gravirte  Kapferplalteti.  Hier- 
auf wurde  das  Ganze  nicht  za  schnell  erhitzt,  bis  zu 
der  Temperatur,  -wo  eine  gut  polirte  Kupfcrplalte  eine 
merkbare  Veränderung  ihrer  Farbe  zeigt.  Hierauf  wurde 
die  Lampe  vertuscht  und  die  Körper  tod  der  Platte 
genommen.  Auf  diese  Weise  hat  besonders  mein  Ge- 
bClfe  bei  diesen  Versuchen,  Herr  Stud.  Magsig,  eine 
ziemlicfae.  Anzahl  Bilder  erhallen,  die  besonders  auf  Ka- 
pferplatten  oft  so  scliOn  Trareu ,  dafs  es  mh*  leid  tbal 
dieselben  Tcmicbten  zu  mllssen,  um  die  Platten  zu  neuen 
Versuchen  antuvrendeD.  Die  Dicke  der  Platten  war  ge- 
wöhnlich e  Linie,  doch  sind  auch  Platten  von  4  Linie 
Dicke  mit  gleichem  Erfolg  benutzt  worden.  Die  Dauer 
der  Erhitzung  war  im  Mittel  8  bis  Ifl  Minuten,  die  ge- 
ringste 3,  die  gröfste  16  Minuten.  Es  war  übrigens 
gleich,  ob  die  Erwärmung  durch  die  Platte  cum  abzubil- 
denden Körper  oder  umgekehrt  vor  sich  ging,  wenn  nur 
der  gehörige  Hitzgrad  erreicht  wurde.  Vorzugsweise  wor- 
den Kupfcrplatten  angewendet,  doch  haben  wir  auch  meh- 
rere gelungene  Bilder  auf  mit  Silber  plattirlem  Kupfer 
ond  auf  Messing  erhalten.  Ich  hatte  nnr  eine  einzige 
sehr  schlecht  polirte  Stahlplalte,  auf  welcher  ich  jedoch 
ein  ganz  leidliches  Dild  des  Stablstempels  erhielt.  Am 
BchOnsteu  zeigten  sich  jedoch  diese  Würmebilder ,  denn 
so  glaube  ich  dieselben  mit  Recht  nennen  zu  dUrfcn,  auf 
Kupferplatteu ,  wo  Farbenspiele  hervortraten,  die  höchst 
interessant  sind,  und  welche  ich  durch  einfache  Erhitzung 
polirter  Kupferplattcn  nicht  erhallen  konnte;  diese  ver- 
dienen wohl  von  einem  Chemiker  genauer  untersucht  zu 
werden.  In  wiefern  bei  diesen  Farbenspielen  etwa  elektri- 
sche Thätigkeit  im  Spiele  sejn  mag,  darüber  hoffe  ich 
mit  der  Zeit  noch  selbst  einige  Untersuchungen  anzustel- 
len, wenn  ich  mir  die  dazu  nOlhigen  HUllsmittel  ver- 
schaffen kann. 

Seitdem  ich  die  vorstehende  Notiz  schrieb,  habe  ich 
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midi  fast  aiisschlierslich  der  angegebenen  Methode  be- 
dient. Bilder  erhielt  ich  stets,  doch  nicht  iinmer  von  gloi- 
dier  Güte,  >Tic  diefs  bei  einem  noch  so  rohen*  Verfah- 
ren auch  nicht  anders  möglich  ist.  Zeit  und  Umstände 
verhindern  mich,  mir  zu  diesen  Versuchen  besondere  Ap- 
parate Terfertigen  zu  lassen,  mit  denen  die  Versuche  wis- 
senschaftlicher angestellt  werden  könnten.  Auch  bin  ich 
der  Meinung,  dafs  man  mit  Hülfe  der  Elektricität,  beson- 
ders bei  Anwendung  der  stärker  elektrischen  Batterien, 
wird  Abbildungen  auf  polirten  Platten  eihnltcn  können, 
wenn  man  den  Uebergang  der  EIcktricitiSt  an  den  abza- 
bildenden  Stellen  unterbricht.  Ich  kann  hierüber  jetzt 
keine  Versuche  anstellen,  da  es  mir  noch  an  einer  gu- 
ten Silule  fehlt.  Nach  der  oben  angeführten  Weise  habe 
ich  auch  Abbildungen  Ton  Kupferstichen  und  Holzschnit* 
ten  erhalten,  die  freilich  nicht  schön  aussehen,  aber  volI< 
kommen  deutlich  sind.  Eine  Abbildung  eines  Holzschnitts 
auf  Messing,  die  nachher  noch  auf  andere  Weise  be- 
handelt wurde,  nahm  sich  recht  hübsch  aus;  eine  andere 
Abbildung  desselben  Holzschnitts  auf  Kupfer  zeigte  eine 
besondere  Eigenthümlichkeit.  Der  Holzschnitt  stellte  die 
Minerva  auf  dem  Throne  vor;  im  Bilde  auf  der  Kupfer- 
platte waren  die  dunkeln  Linien  der  Figur  der  Minerva 
durch  Linien  dargestellt,  die  eine  andere  Farbe  als  der 
Grund  der  Platte  hatten;  im  Bilde  des  Thrones  aber 
verhielt  es  sich  gerade  umgekehrt.  In  meiner  Abhand- 
lung ist  unter  4.  5.  und  im  Nachtrag  die  Rede  vom  Ver- 
schwinden und  wieder  Sichtbarwerden  der  Bilder,  hier- 
mit bin  ich  bis  jetzt  immer  noch  nicht  recht  im  Klaren, 
glaube  aber,  gestützt  auf  mehrere  neue  Versuche,  jetzt 
darüber  Folgendes  sagen  zu  können. 

Bei  den  Moser'schen  Bildern  sowohl  als  bei  mei- 
nen Wärmebildem  müssen  verschiedene  Entwicklungsstu- 
fen unterschieden  werden.  Bei  den  Moser'schen  Bil- 
dern hat  die  Entwicklungsstufe  des  Bildes  Einflufd  auf 
die  Condensation  der  Dämpfe  und  auf  die  Dauer  des 
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fiildes  iin  AllgemeiDen ,  bei  den  meinigen  hat  dieselbe 
Einflufs  sowohl  auf  die  Dauer  des  Bildes,  als  auch  auf 
das  Verbalten  desselben  bei  Erhitzung  der  Platte,  auf 
welcher  es  entstand. 

Bei  einigen  Versuchen,  wo  ich  den  abzubildendem 
Körper  früher  von  der  Platte  nahm,  als  ich  die  Entste 
hung  eines  Wärmebildes  erwartete,  zeigte  sich  dasselbe 
doch  ganz  deutlich,  hatte  aber  keine  Dauer,  einige  ver- 
schwanden sogar  sehr  schnell,  und  konnten  durch  Er- 
hitzung der  Platte  nicht  wieder  hervorgerufen  werden. 
Andere  dauerhafte  verschwanden  jedoch  allmSlig  bei  lang- 
samer fortgesetzter  Erhitzung  der  Platte;  wurde  diese  Er- 
hitzung unterbrochen  als  das  Bild  aufgehört  hatte  unmit- 
telbar sichtbar  zu  sejn,  so  konnte  es  doch  durch  Con< 
densirung  von  Dämpfen  wieder  sichtbar  gemacht  werden ; 
es  war  also  zu  einem  Mos  er 'sehen  geworden,  fuhr  man 
mit  der  Erhitzung  fort,  so  trat  das  Bild  meistens  wie- 
der hervor  und  wurde  zuweilen  stärker  als  früher,  ei- 
nige wurden  sogar  negativ.  Einige  Bilder  verschwanden 
nicht  ganz,  sondern  wurden  nur  geschwächt  und  traten 
dann  wieder  stärker  hervor;  andere  veränderten  sich 
unter  denselben  Umständen  wie  die  vorhergehenden  gar 
nicht.  Wieder  andere  Bilder  verschwanden  durch  Er- 
hitzung ganz,  so  dafs  sie  auch  nicht  als  Moscr'sche  zu- 
rückblicben.  Die  Versuche  wurden  auf  Silber,  Kupfer 
und  Messing  gemacht,  die  Oxydation  hindert  aber  die 
Reinheit  derselben.  Chemisch  reines  Silber  habe  ich  bei 
meinen  Versuchen  nicht  anwenden  können,  sondern  nur 
plattirte  Platten  aus  französischen  Fabriken;  diese  ver- 
hielten sich  aber  nicht  alle  gleich,  manche  überzogen 
sich  bei  starker  Erhitzung  mit  einem  grauen  Schein. 
In  No.  14  meines  Aufsatzes  heilst  es: 
Bei  der  constanten  Temperatur  0"  R.,  sowohl  der 
Platten  als  der  abzubildenden  Körper,  geschieht  die  Ab- 
bildung nur  schwierig  und  erscheint  uns  sogar  zwei- 
felhaft. 


*  Die  -Versuche,  worauf  dieser  Satz  gegründet  ist,  wur- 
den in  einem  Calorimeter  gemacht;  die  Dauer  der  Be- 
rdhYang  war  2  bis  9  Stunden.  Zu  dem  dort  Gesagten 
kann  ich  noch  folgenden  Versuch  fügen,  der  einige  Male 
wiederholt  wurde. 

Eine  gravirte  Kupferplatte  wurde  im  Zimmer  auf  eine 
polirte  Platte  gelegt  und  in  das  Freie  gebracht,  wo  die 
Temperatur  —15''  bis  ^20""  R.  war;  nach  12  bis  20 
Stunden  war  ein  schönes  Moser'sches  Bild  entstanden; 
waren  aber  die  Platten  einige  Stunden  der  Kälte  ausge- 
setzt gewesen,  und  dann  in  der  Kälte  über  einander  ge- 
legt worden,  so  war  nach  derselben  Zeit  und  unter  den- 
selben Umständen  kein  Bild  zu  erkennen.  Diesem  ent- 
gegengesetzt ist  folgender  Versuch,  den  ich  aber  erst 
einmal  gemacht  habe. 

Ein  Stahlstempel  wurde  auf  der  Platte  über  der 
Lampe  4  Minuten  lang  erhitzt,  dann  eine  polirte  Silber- 
platte neben  ihn  gelegt  und  mit  der  Erhitzung  3  Minu- 
ten fortgefahren;  dann  wurde  der  heifse  Stempel  auf  die 
heifse  Platte  gesetzt  und  noch  1  Minute  erhitzt,  es  zeigte 
sich  ein  dauerhaftes,  sehr  deutliches  Bild.  Der  Stahl- 
stempel wurde  sogleich  auf  eine  andere  Stelle  der  Sil- 
berplatte gesetzt  und  noch  50  Secunden  erhitzt,  der  Er- 
folg war  wie  vorher.  Der  Stempel  wurde  sogleich  auf 
eine  dritte  Stelle  gesetzt  und  noch  40  Secunden  erhitzt, 
auch  jetzt  noch  zeigte  sich  ein  dauerhaftes  Bild,  jedoch 
schwächer  als  die  früheren. 

Wegen  alles  Uebrigen  mufs  ich  mir  erlauben  mich 
auf  meinen,  an  die  Petersburger  Academie  gesendeten 
Aufsatz  zu  beziehen,  der  hoffentlich  bald  in  Ihre  Hände 
kommen  wird.  —  Gestern  machte  ich  noch  eine  Beobach- 
tung, die  ich  mich  nicht  erinnere  irgendwo  erwähnt  ge- 
funden zu  haben.  Seit  einiger  Zeit  habe  ich  einen  Mul- 
tiplicator  fest  aufgestellt,  dessen  Doppelnadel,  die  an  ei- 
nem einzigen  Coconfaden  hängt,  zwar  starken  Magnetis- 
mus, aber  nur  schwache  Bichtkraft  hat    Als  ich  gestern 
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damit  arbeiten  wollte  und  einen  sehr  sdiwiidea  tlienno- 
elektrischen  Strom  durchgehen  liefs,  war  idi  erstaimt  die 
Nadel  ganz  im  Kreise  herumgeworfen  zu  sehen,  was  frü- 
her nicht  geschah:  ich  fand  bald,  daCs  die  Nadel  ganz 
vollkommen  astatisch  geworden  war.  Ein  dicht  bei  deoi 
Multiplicator  aufgestelltes  Thermometer  zeigte  +10^^  R., 
es  war  noch  nicht  so  kalt  im  Zimmer  gewesen.  Als  nach 
einer  Stunde  das  Thermometer  bis  etwas  über  11^  R. 
gestiegen  war,  zeigte  die  Nadel  wieder  Richlkraft.  Bei 
Versuchen  mit  sehr  schwachen  Strömen  finde  ich  über- 
haupt sehr  nöthig  auf  die  Veränderung  der  Intensität  des 
Magnetismus  der  Nadeln  sorgfältig  Rücksicht  zu  nehmen, 
wenn  man  nicht  bei  constanten  Temperaturen  arbeiten 
kann. 


XXII.       Veber    Therniogrnphie    oder  die   Kunst ^ 
Zeichnungen    und  Druckschrift   von  Papier 
auf  Metall  mittelst  TVärme  zu  übertragen; 
von  Hrn.  Robert  Hunt  zu  Falmouth. 

Sccretair  der  K.  Cornwaller  poI^tet-hnisclieD  GeselUcbaft. 
{P/ul  Maff.  Ser.  11  J  f^oL  XXI  p.  462  (Deccmber  1842)). 

[Wir  theilcn  den  thatsachlichen  Inhalt  dieses  Aufsafxcs  mit,  obwohl  er 
m  mancheo  Stücken  mit  dem  des  vorhergebenden  und  der  von  G. 
Karsten  (S.  115  dieses  Bandes  und  S.  492  des  Bd.  LVII)  überein- 
kommt, um  so  die  Unabhängigkeit  dieser  drei  fast  gleicbteitigen  £aldek- 
kungen  einer  und  derselben  Sache  die  Leser  vollständig  bcurtbeilen  £U 
lassen.  Wir  fugen  in  Bezug  auf  Hrn.  Hunt  noch  hinzu,  dafs  der- 
selbe durch  den  folgenden  Aufsatz  die  Existenz  von  dunklen  Lichtstrah- 
len zu  laugnen  und  alle  denselben  zugeschriebenen  Erscheinungen  auf 
Wä'nnestrahlen  zu  bezichen  gesonnen  ist,  eine  Ansicht,  die  indefs  von 
Hrn.  Prof.  Moser,  S.  105  dieses  Bandes,  abgewiesen  worden  ist,  und 
hoHentlich  noch  einer  ferneren  Kritik  unterworfen  werden  wird.     P.J 

1 )  Im  Philosophical  Magazine  für  September  1840 
erwttbnt  Dr.  Drap  er  als  eine  lang  bekannte  Thatsache^ 
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»daÜBweim  auf  ein  sehr  ktdies  Stück  Glas  oder  besser 
einen  kalien  Metallspiegel  eia  kleiner  Gegenstand,  z.  B. 
ein  JStück  Metall,  gelegt,  und  darauf  behaucht  wird,  als- 
dann, nach  Torsichtigcr  Fortnahnie  des  Gegenstaudes,  bei 
einer  abermaligen  Behauchung  stets  ein  Bild  {speciral 
image)  von  letzterem  zum  Vorschein  komme,  selbst  noch 
<^  mehre  Tage  nach  dem  ersten  Versuche.  «<  Er  führt  noch 
mehre  andere  ähnliche  Versuche  an,  yrelche  sämmtlich 
zeigen ,  dafs  eine  gewisse  geheimnifsvolle  Molecular- Aen- 
derung  an  der  MetallÜäche  stattgefunden  habe,  ^welche 
diese  veranlasse,  Dämpfe  ungleichmäfsig  zu  condensiren, 

2)  Bei  Wiederholung  dieses  einfachen  Versuchs  linde 
ich  es  zur  Erlangung  eines  guten  Effects  nothweudig,  un- 
gleiche Metalle  zu  gebrauchen.  So  giebt  ein  Stück  Gold 
oder  Platin  auf  einer  Kupfer-  oder  Silberplatte  ein  sehr 
entschiedenes  Bild,  wogegen  Kupfer  und  Silber  auf  ihren 
eigenen  Metallen  nur  ein  sehr  schwaches  liefern;  Körper, 
welche  schlechte  Wärmeleiter  sind,  geben,  auf  gute  Wär- 
meleiter gelegt,  entschieden  die  stärksten  Eindrücke  bei 
dieser  Behandlung. 

3)  Auf  eine  gut  polirte  Kupferplatte  legte  ich  eine 
Goldmünze  {Sovereign)^  eine  Silbermünze  {Shilling), 
eine  grofse  silberne  Medaille,  und  eine  Kupfermünze 
{Penuy)^  erwärmte  dann  die  Platte  von  unten  durch 
eine  Weingeistlampe,  und  setzte  sie,  als  sie  erkaltet  war, 
Quecksilberdämpfen  aus.  Jedes  Stück  hatte  seinen  Ein- 
druck gemacht,  allein  die  Goldmünze  und  die  grofse  Me- 
daille den  deutlichsten;  es  war  nicht  nur  der  Rand  an- 
gedeutet,  sondern  auch  die  Schrift  bei  jeder  kopirt. 

4 )  Eine  Bronzemedaille  mittelst  Holzstreifchen  über 
eine  Kupferplatte  gelegt,  einen  Achtelzoll  davon  entfernt. 
Nach  Anquicken  {MercuriaUsaiion,  d.  h.  mit  Quecksil- 
berdämpfen) war  der  von  der  Medaille  bedeckte  Theil 
wohl  bezeichnet,  und  ringsum,  in  einem  beträchtlichen 
Abstände  davon,  war  das  Quecksilber  ungleichmäfsig  ab- 
gelagert, dadurch  dem  Bilde  einen  schattirten  Rand  ge- 
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bend.  Die  Tom  Holz  (?  —  das  Original  bat:  Mercury'i) 
berührten  Stellen  waren  dick  mit  dem  Dampfe  belegt. 

5)  Die  obigen  Münzen  und  Medaillen  legte  man 
'  sSmmtlich  auf  eine  andere  Platte,  erhitzte  diese  stärker 

als  es  die  Hand  ertragen  konnte,  und  liefs  sie  nun  auf 
derselben  erkalten.  Die  Abdrücke  auf  die  Platten  stan- 
den ihrer  Stärke  nach  in  folgender  Ordnung:  Gold,  Sil- 
ber, Bronze,  Kupfer.  Die  Masse  des  Metalls  zeigte  ei- 
nen wesentlichen  Einflufs  auf  das  Resultat.  Ein  grofses 
Stück  Kupfer  machte  einen  besseren  Eindruck  als  ein 
kleines  Stück  Silber.  Wenn  diese  Platte  dem  (Queck- 
silber?) Dampfe  ausgesetzt  wurde,  waren  die  Resultate 
wie  zuvor  (3,  4).  Beim  Abreiben  des  Dampfs  fand  sich, 
dafs  Gold  und  Silber  permanente  Abdrücke  auf  dem  Ku- 
pfer gemacht  hatten. 

6)  Bei  Wiederholung  des  obigen  Versuchs  bei  noch 
stärkerer  Hitze  war  das  Bild  der  kupfernen  wie  der  übri- 
gen Münzen  höchst  getreu;  aliein  nur  Gold  und  Silber 
hatten  permanente  Bilder  gegeben. 

7)  Nun  wurde  mit  einer  versilberten  Kupferplatte 
bei  mäfsiger  Wärme  experimentirt  (3).  Quecksilber- 
dampf brachte  gute  Bilder  von  Kupfer  und  Gold  her- 
vor; beim  Silber  war  es  da,  aber  nicht  recht  scharf. 

8)  Nachdem  ich  die  obigen  Versuche  vielmals  mit 
demselben  Erfolg  wiederholt  hatte,  war  ich  begierig  zu  se- 
hen, ob  Elektricität  ähnlich  wirke.  Es  wurden  also  kräftige 
Entladungen  durch  und  über  die  Platten  und  Scheiben 
geleitet,  dieselben  auch  einem  lang  anhaltenden  Strom 
ausgesetzt,  doch  ohne  Erfolg.  Nun  wurde  die  Platte 
(7)  von  ihrem  Silber  befreit,  mit  den  darauf  gelegten 
Münzen  und  Medaillen  erwärmt,  und  Schlägen  aus  ei- 
ner sehr  grofsen  Leidner  Flasche  unterworfen.  Hierauf 
den  Quecksilberdämpfen  ausgesetzt  kamen  recht  hübsche 
Abdrücke  zum  Vorschein,  und,  seltsam  genug,  farbige 
{speciral)  Bilder  von  denen,  welche  auf  die  Platte  ge- 
legt worden,  als  sie  versilbert  war  (7),  ein  Beweis,  dafs 
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der  Eliiflofsy  von  welcher  Art  er  auch  seyn  mag,  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  in  das  Metall  ausgeübt  wurde. 

9)  Auf  eine  Kupferplatte  legte  ich  blaues,  rothes, 
orangenfarbenes  Glas,  Krön-  und  Flintglas,  Glimmer  und 
ein  quadratisches  Stück  Zeichenpapier.  Ich  liefs  sie  eine 
halbe  Stunde  darauf  liegen.  Der  vom  rothen  Glase  be- 
deckte Raum  war  wohl  bezeichnet,  der  vom  orangefar- 
benen weniger  deutlich,  und  der  vom  blauen  gar  nicht 
sichtbar.  Die  Gestalten  vom  Flint-  und  Kronglas  ka- 
men gut  zum  Vorschein,  und  ein  merkwürdig  starker 
Abdruck  war  da,  wo  das  Zeichenpapier  gelegen  hatte; 
allein  der  Glimmer  hatte  keinen  Abdruck  gemacht. 

10)  Der  letzte  Versuch  wurde  wiederholt,  die  Platte 
dann  den  Quecksilberdämpfen  ausgesetzt  und  nun  erwärmt, 
um  dietfe  zu  vertreiben.  Dennoch  blieben  die  Abdrücke. 

11)  Der  Versuch  wurde  wiederholt,  aber  Joddampf 
statt  des  Quecksilberdampfs  angewendet.  Die  Abdrücke 
der  Gläser  erschienen  in  derselben  Ordnung  wie  zuvor; 
allein  es  wurde  auch  ein  sehr  schöner  vom  Glimmer  ge- 
bildet, und  das  Papier  wohl  angedeutet,  zum  Beweise, 
dafs  zwischen  der  angewandten  Substanz  und  dem  an- 
gewandten Dampf  eine  Beziehung  stattfindet, 

12)  Die  zuvor  gebrauchten  Gläser  (9  etc.)  und  ein 
Stück  wohl  berufsten  Glases  wurden  eine  halbe  Stunde 
lang  ein  Zwölftelzoll  über  einer  polirten  Kupferplatte  lie- 
gen gelassen.  Quecksilberdampf  brachte  nur  das  Bild 
vom  berufsten  Glase  zum  Vorschein. 

13)  Alle  diese  Gläser  wurden  auf  das  Kupfer  ge- 
legt und  schwach  erwärmt,  das  rothe  und  das  berufste 
€rlas  gaben  nach  Bedampfung  {Vaporisation)  gleich  deut- 
liche Bilder,  dann  kam  das  orangefarbene;  die  übrigen 
hinterliefsen  nur  schwache  Anzeigen  ihrer  Formen.  Po- 
liren mit  Tripel  und  Zinnasche  entfernte  nicht  die  Bil- 
der des  rothen  und  des  berufsten  Glases. 

14)  Auf  ein  mit  berufstem  Aelzgrund  überzogenes 
Glas  wurde  eine  Zeichnung    radirt  und  dann  dasselbe 
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auf  Kupfer  gelegt.      Nur  das  Bild  des  Glases  kam  zum 
Vorschein. 

15)  Eine  tod  Papier  ausgeschnittene  Figur  wurde 
mittelst  Glas  auf  eine  Kupferplatte  gedrückt,  und  dann 
sanft  erwärmt.  Durch  Quecksilberdämpfe  kam  ein  schö- 
ner deutlicher  Abdruck  zum  Vorschein.  Beim  Versuch, 
den  Dampf  abzureiben,  fanden  sich  alle  Tom  Papier  be- 
deckt gewesenen  Theile  amalgamirt  mit  Quecksilber,  das 
sich  andererseits  von  den  übrigen  Theilen  der  Platte  ent- 
fernen liefs.  Daraus  entstand  dann  eine  vollkommen  per- 
manente weifse  Zeichnung  auf  der  polirten  Kupferplalte. 

16)  Die  ziTvor  genannten  Gläser  (9, 12)  nebst  einem 
dicken  Stück  Holzkohle,  einer  Kupfermünze,  dem  Glim- 
mer und  Papier,  vrurden  auf  eine  Kupferplatte  gelegt  und 
dem  vollen  Sonnenschein  ausgesetzt.  QuecksHberdampf 
brachte  Bilder  hervor,  in  folgender  Ordnung:  von  be- 
rufst em  Glase,  Kronglase,  rothem  Glase,  vom  Glimmer 
schön  gezeichnet,  orangefarbenem  Glase,  Papier,  Kohle, 
Münze,  blauem  Glase,  sonach  deutlich  zeigend,  dafs  es 
nur  die  Wärmestrahlen  seyen,  welche  Einflufs  auf  das 
Metall  haben.  Dieser  Versuch  wurde  mit  verschiedenen 
Metallen  und  mit  verschiedenen  Substanzen  wiederholt, 
und  dabei  die  Platten  dem  Dampf  von  Wasser,  Queck- 
silber und  Jod  ausgesetzt.  Beständig  fand  ich,  dafs  die- 
jenigen Substanzen,  welche  die  Wärme  am  meisten  ab- 
sorbirten  oder  durchliefsen,  die  besten  Bilder  gaben.  Bei 
den  blauen  und  violetten  Strahlen  konnte  nicht  die  ge- 
ringste Spur  einer  Wirkung  entdeckt  werden,  und  da  Bil- 
der (Spectra),  die  von  dem  durch  diese  Gläser  gegangenen 
Licht  auf  photographischem  Papier  hervorgebracht  wer- 
den, den  Beweis  liefern,  dafs  grofse  Mengen  unsichtbarer 
Strahlen  diese  Gläser  frei  durchdringen,  so  können  wir 
diese  (Strahlen)  als  gänzlich  unvermögend,  eine  Aeude- 
mng  bei  einem  compacten  einfachen  Körper  zu  bewir- 
ken, ansehen. 

17)  In  einem  Aufsatz,  den  ich  im  Philosophical  Ma- 
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game  f&r  October  1840  veröffentlichte,  erwähnte  ich 
einiger  Fälle,  wo  ich  bedruckte  Blätter  und  Kupfersti- 
che auf  jodirtes  Papier  copirt  hatte,  blofs  indem  ich  sie 
den  Wärmestrahlen  einer  ktinstlichen  Wärmequelle  aus« 
setzte.  In  Erwägung  der  Wahrscheinlichkeit,  dafs  wir 
durch  solche  Processe  im  Stande  seyn  möchten,  Zeich- 
nungen zu  kopiren,  schlug  ich  den  Namen  Thermogra- 
phie  vor,  um  sie  somit  von  der  Photographie  zu  unter« 
adieiden. 

18)  Ich  versuchte  nun  die  Wirkung  einer  Druck- 
schrift in  dichter  Berührung  mit  einer  wohl  polirten  Ku- 
pferplatte.  Nach  Bedampfen  mit  Quecksilber  fand  ich 
die  Umrisse  sehr  getreu  auf  das  Metall  übertragen. 

19)  Eine  Papier -Verzierung  wurde  zwischen  zwei 
Glasplatten  geprefst  und  erwärmt.  Auf  dem  unteren  oder 
wärmeren  Glase  kam  ein  mäfsig  deutlicher  Abdruck  zum 
Vorschein,  kaum  aber  eine  Spur  auf  dem  andern. 

20)  Bosenblätter  wurden  auf  eine,  dem  vollen  Son- 
nenschein ausgesetzte  Zinnplatte  getreu  copirt ;  allein  bei 
längerem  Liegenlassen  im  Dunklen  wurde  ein  besserer 
Abdruck  erhalten. 

21)  Um  die  Entfernung  auszumitteln,  in  welcher 
Körper  noch  copirt  werden  möchten,  legte  ich  auf  eine 
polirte  Kupferplatte  ein  Stück  dickes  Tafelglas,  auf  die- 
ses ein  Quadrat  von  Metall  und  verschiedene  andere 
Dinge,  eins  immer  etwas  gröfser  als  das  darunter  lie- 
gende. Auf  alle  diese  legte  ich  eine  Holzbüchse,  wel- 
che sonach  mehr  als  einen  halben  Zoll  von  der  Platte 
stand.  So  liefs  ich  die  Dinge  über  Nacht  stehen.  Nach 
Bedampfen  mit  Quecksilber  fand  sich  )eder  Gegenstand 
copirt,  der  Boden  der  Holzbüchsc  getreuer  als  alle  übri- 
gen, und  mit  den  Adern  des  Holzes  auf  der  Platte  ab- 
gebildet. 

22)  Da  ich  ^  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ge- 
funden hatte,  dafs  geschwärztes  Papier  einen  stärkeren 
Abdruck  macht  als  weifses,  so  ward  ich  begierig,  ob  sich 
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Dnicksehrift  copiren  lassen  würde.  Es  gelang  theilweis 
bei  mehren  Metallen;  allein  erst  als  ich  Kupfcrplatten, 
die  an  einer  Seite  amalgauiirt  waren,  anwandte  und  dem 
Quecksilber  eine  sehr  hohe  Politur  verlieh,  brachte  ich 
Etwas  gutes  hervor.  Bei  sorgfältiger  Zubereitung  der 
amalgamirten  Oberfläche  des  Kupfers  war  ich  zuletzt  im 
Stande  Kupferstiche,  Holzschnitte,  Lithographien  vom  Pa- 
pier mit  überraschender  Genauigkeit  zu  copiren.  Die 
ersten  Proben  zeigten  eine  Kleinlichkeit  von  Detail  und 
eine  Schärfe  der  Umrisse  ganz  gleich  denen  der  ersten 
Daguerreotype  und  der  mit  Chlorsilber  bereiteten  pho- 
tographischen Copien. 

Folgendes  ist  der  Procefs,  den  ich  gegenwärtig  be- 
folge, und  den  ich  zwar  nicht  für  den  besten  halte,  der 
mir  aber  sehr  zarte  Bilder  geliefert  hat. 

Eine  gut  polirte  Kupferplatte  wird  mit  salpetcrsau- 
rem  Quecksilber  abgerieben  und  dann  gut  gewaschen  um 
alles  gebildete  salpetersaure  Kupfer  zu  entfernen.  Wenn 
sie  ganz  trocken  ist,  wird  etwas  Quecksilber  auf  wei- 
ches Leder  oder  Linnen  genommen,  sie  wohl  damit  ab- 
gerieben und  die  Oberfläche  zu  einem  vollkommenen 
Spiegel  bearbeitet. 

Das  zu  copirende  Blatt  wird  sanft  auf  der  ange- 
quiekten  Oberfläche  ausgebreitet,  und,  nachdem  ein  oder 
zwei  Stücke  weiches  reines  Papier  darüber  gelegt  wor- 
den, durch  ein  Stück  Glas  oder  flaches  Brett  geprefst, 
in  gleichmäfsige  Berührung  mit  dem  Metall  gebracht,  und 
eine  oder  zwei  Stunden  darin  gelassen.  Diese  Zeit  kann 
beträchtlich  abgekürzt  werden,  wenn  man  die  Platte  von 
unten  auf  einige  Minuten  sehr  gelinde  erwärmt;  keines- 
wegs darf  die  Wärme  so  stark  sejn,  dafs  das  Quecksil- 
ber verdampft.  Der  nächste  Procefs  besteht  darin,  dafs 
man  die  Metallplatte  in  eine  verschlicfsbare  Büchse  bringt, 
die  zur  Erzeugung  von  Quecksilberdämpfen  eingerichtet 
ist  Der  Dampf  ist  langsam  zu -entwickeln.  Nach  we- 
nigen Secunden  beginnt  das  Bild  zu  erscheinen.      Der 
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Qilecksilberdampf  greift  diejenigeD  Tbeile  an,  welche  den 
weifsen  Theilen  des  bedruckten  Blattes  oder  Kupferstichs 
entsprechen,  und  gicbt  ein  sehr  getreues,  aber  etwas  un- 
deutliches Bild.  Die  Platte  wird  nun  aus  der  Quecksil- 
berbüdise  genommen  und  in  eine  andere  gebracht,  die 
Jod  enthält,  dessen  Dampf  sie  nur  eine  kurze  Zeit  aus- 
gesetzt bleibt.  Bald  wird  sichtbar,  dafs  die  Joddämpfe 
die  voln  Quecksilberdampf  frei  gelassenen  Theile  angrei- 
fen und  schwärzen.  Folglich  ist  das  Resultat  eine  voll- 
kommen schwarze  Zeichnung,  auf  dem  grauen,  vom  Queck- 
silber gebildeten  Grunde.  Da  die  Zeichnung  durch  die 
Dämpfe  des  Quecksilbers  und  des  Jods  gebildet  ist,  so 
befindet  sie  sich  natürlich  in  demselben  Zustande  wie  ein 
Daguerreotjp,  und  sie  wird  daher  leicht  durch  Reiben 
zerstört.  Aus  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  ich  das  Abbild 
in  dem  Metall  gemacht  finde,  hoffe  ich  zuversichtlich, 
diesen  sonderbaren  und  schönen  Erzeugnissen  einen  be- 
deutenden Grad  von  Vollkommenheit  geben  zu  können, 
so  dafs  sie  für  Kupferstecher  nutzbar  werden. 

Es  ist  eine  sonderbare  Thatsache,  dafs  die  Queck- 
silber- und  die  Joddämpfe  die  Platte  verschiedenartig  an- 
greifen, und  ich  glaube,  es  wird  sich  zeigen,  dafs  die 
Dämpfe  eine  bestimmte  Relation  zu  dem  chemischen  oder 
thermoelektrischen  Zustand  der  Körper  haben,  von  dem 
sie  aufgenommen  werden.  Moser  hat  diefs  beobachtet, 
und  schreibt  es  den  Farben  der  Strahlen  zu,  welche,  wie 
er  annimmt,  in  dem  Dampf  bei  seinem  Uebergang  aus  der 
starren  in  eine  feinere  Form  latent  werden.  Ich  halte 
indefs  diese  Erklärung  nicht  fOr  übereinstimmend  mit  den 
Resultaten  der  Versuche.  Ich  halte  mich  für  überzeugt, 
dafs  wir  es  mit  einem  thermischen  Einflufs  zu  thun  ha- 
ben*^, und  sich  am  Ende  ergeben  werde,  dafs  eine  rein 
thermische  Erregung  eine  Molecular-Aenderung  bewirkt, 
oder  dafs  eine  thermoelektrische  Actibn  eingeleitet  wird  (is 
induced),  welche  eine  Aenderung  in  den  Polaritäten  der 
letzten  Atome  des  starren  Körpers  hervorbringt. 
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Diefs  sind  Gegenstände ,  die  nar  durch  eine  Rtib 
wohl  f;eführter  Versuche  entschieden  werden  können 
Obwohl  ich  die  Untersuchung  noch  nicht  bei  Seite  Ic 
gen  will,  so  werden  doch,  hoffe  ich,  die  wenigen  son 
derbaren  und  wichtigen  Thatsachen,  welche  ich  darge 
legt  habe,  die  Aufmerksamkeit  Derer  erregen,  weldi> 
durch  ihre  Mufse  und  wohlbekannten  expcrimentello 
Talente  im  höchsten  Grade  befähigt  sind  zu  derlnteree 
santen  Untersuchung  der  Wirkung  derjenigen  geheim 
nifsToIIen  Agentien,  welche  einen  so  mächtigen  Ein 
flufs  über  die  Gesetze  der  materiellen  Schöpfung  aas 
üben.  Obwohl  Ür.  Drap  er,  Professor  der  Chemie  » 
New -York,  schon  vor  zwei  Jahren  auf  die  sonderbar 
Ablagerungsweise  der  Dämpfe  auf  Platten  von  Glas  um 
Kupfer,  Sir  John  Herschel  auf  die  Wärme wirkungei 
des  Sonuenspectmms,  und  ich  selbst  auf  den  Einüuf 
der  künstlichen  Wärme  (17)  aufmerksam  gemacht  ha 
ben,  so  mufs  man  doch  sicher  anerkennen,  dafs  Hr.  Pro! 
Moser  zu  Königsberg  der  erste  ist,  welcher  die  Aul 
mcrksamkeit  der  gelehrten  Welt  kräftig  auf  eine  Erschei 
nung  hingelenkt  hat,  die  in  ihrem  Resultate  eben  so  wicb 
tig  zu  werden  verspricht  als  es  Volta's  Entdeckung  de 
elektrischen  Säule  geworden  ist. 


XXIII.     Leber  die  Formel  für  die  Elasticität  de. 
PVasserdampfs ;  fon  F,  Sirehlke. 

Director  der  PetrUchnle  xu  Daozig. 
(Aaa  einem  Ton  Hrn.  Verfasser  übersandten  Programm  der  Schule.) 


Unter  den  Formeln,  welche  die  Elasticität  des  Was 
serdampfes  darstellen,  ist  bekanntlich  die  Egen'sche  die 
jenige,  welche  sich  den  besten  Beobachtungen  am  g€ 
nauesten  anschliefst  ').  Sie  bestimmt  die  Temperatu 
des  Wasserdampfes  als  eine  Function  der  in  AtmospM 

J^  Repertorium  der  Physik,  von  Moser  and  Dove,  Bd.  I  S.  46. 
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reu  auBgedrOckten  Elasticitäten,  wobei  vier  Constanten 
iD  Rechnung  kommen.  Die  demnSchst  den  vorhandenen 
Beobachtungen  am  genauesten  entsprechende  Formel  ist 
TOD  August,  mitgetheilt  in  dessen  Bearbeitung  des  Lehr- 
buchs der  mechanischen  Naturlehre  von  Fischer  /).  Be- 
ieichet e  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  in  Atmos- 
phären, /  die  Temperatur  desselben  in  Reaumur'schen 

Gradeir,  so  findet  sich  an  der  angezeigten  Stelle 

80-/ 
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Beide  Formeln,  sowohl  die  E  gen 'sehe  als  die  von  Au- 
gust gegebene,  gestatten  nicht  die  Auflösung  der  umge- 
kehrten Aufgabe;  die  folgende,  welche  ich  hier  mittheile, 
beruht  auf  der  frtiher  von  August  angenommenen  Form: 

/ 

ezrzam  '^ 
und  gestattet  eine  doppelte  Benutzung.  Indem  ich  a=S'\2i2 
annehme  und  die  von  den  französischen  Academikern  als 
die  genauesten  bezeichneten  1 1  Beobachtungen  zum  Grunde 
lege,  so  finde  ich  als  wahrscheinlichste  Werthe  iog  m 
=0,03868508  und  /9  =  0,00529709,  wodurch  ^  in  Pariser 
Linien  bei  0^  gemessen  gefunden  wird.  Die  Temperatur 
/  in  Beaumur'schen  Graden  wird  durch  die  Formel 

l 


log  e  —  loga 
gefunden. 

Da  diese  Formel,  wie  aus  der  Vergleichung  der  beob- 
achteten und  berechneten  Werthe  der  Elasticität  hervor- 
geht, nicht  nur  die  oben  bezeichneten  Beobachtungen 
der  französischen  Academiker,  sondern  auch  die  Beob- 
achtungen, welche  gar  nicht  zur  Bestimmung  der  Con- 
stanten beigetragen  haben,  zunächst  der  Egen'schen  For- 
mel am  genauesten  darstellt,  so  verlohnte  es  sich  wohl 

l)Th.  IS.  596. 
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der  Mühe,  auch  diese  letzteren  zur  Berechnung  der.  Con- 
stanten mitstimmen  zu  lassen,  und  noch  für  die  dritte 
Constante  a,  welche  zu  2"',242  angenommen  ist,  den 
wahrscheinlichsten  Werth  zu  ermitteln. 


Beobachtete 

No. 

Beobachtete 
Temperalur  R« 

EUaticität 
in  Par.  Lioieq 
bei  0». 

BereduMle 
Elaibcität. 

Diflerenz. 

1. 

98»,96 

722"',2 

728",3 

—  6",! 

2. 

106  ,64 

967  ,1 

970,5 

-  3,4 

3. 

119  ,76 

1540  ,9 

1532  ,2 

+  8,7 

4. 

130  >,72 

2189,1 

2180,7 

+  8.4 

5. 

134  ,80 

2484  ,8 

2472  ,1 

+12.  ,7. 

6. 

150  ,80 

3918  ,7 

3924  ,2 

-  5,5 

7. 

165  ,44 

5790  ,0 

5775  ,0 

+15  .0 

8. 

165  ,92 

5823  ,5 

5845  ,5 

—22,0 

9. 

168  ,40 

6234  ,1 

6220  ,9 

+13,2 

10. 

174  ,72 

7262  ,0 

7259  ,5 

+  2,5 

11. 

179  ,32 

8063  ,0 

8095  ,7 

—32,7 

179  ,10 ») 

8063  ,0 

8055  ,8 

+  7  ,2 

12. 

79  ,11 

325  ,2 

321  ,6 

+  3,6 

13. 

74  ,66 

265  ,7 

263  ,2 

+  2,5 

14. 

70  ,22 

213  ,9 

214  ,1 

-  0,2 

15. 

61  ,34 

135,6 

-  138  ,5 

—  2.9 

16. 

48  ,00 

64  ,8 

67  ,8 

—  3,0 

17. 

39  ,11 

37  ,2 

40  ,2 

-3,0 

18. 

30  ,22 

21  ,0 

22  ,8 

-  1  ,8 

19. 

25  ,78 

.     15  ,3 

16  ,9 

-  1  ,6 

20. 

23  ,55 

13  ,2 

14  ,5 

-  1  ,3 

21. 

16  ,89 

8,1 

8  ,9 

—  0  ,8 

22. 

12  ,45 

5,9 

6,4 

—  0  ,5 

23. 

8  ,00 

4.1 

4.4 

—  0  ,3 

24. 

3  ,55 

3,0 

3,1 

-  0,1 

25. 

—     3  ,55 

1,8 

1  .6  . 

+  0,2 

26. 

—     5  ,30 

1  ,5 

1,4 

+  0,1 

27. 

—  10  ,00 

1,1 

0,9 

+  0,2 

28. 

—  15  ,67 

0,6 

0,5 

+  0,1 

Ich  bemerke  noch,  dafs  die  ersten  11  Beobachtun- 
gen aus  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XVIII  S.  471,  die 
folgenden  aus  Dove's  Repertorium,  Th.  I  S.  46  genom- 
men, und  in  Pariser  Linien  ausgedrückt  sind. 

1)  WeoD  man  diese  Temperatur  des  in  Pogg.  Ann.  Bd.  XVIII  S.462 
erwShnten  kleineren  Thermometers  Eum  Grunde  legt,  so  ist  in  diesem 
Falle  die  Uebereinstimmnng  mit  der  Beobachtung  aehr  befriedigend. 
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XXIV.  lieber  die  Temperatur  und  den  mittleren 
Barometerstand  zu  Kaajjord  bei  j4lten  in 
Finnmarken;  von  M.  Ihle,  mitgetheilt  durch 
F.  Reich. 


Kaafjord  liegt  unter  69°  58'  15"  N.B,  und  23^  43'  10" 
O.L.  TOD  Greenwich.  Hr.  Ihle  hielt  sich  daselbst,  als 
HüttenmaDD  von  der  die  dasigen  Kupferbergwerke  betrei- 
benden englischen  Coinpagnie  hinberufen,  vom  Januar 
1839  bis  Ende  Juli  1841  auf.  Er  sammelte  einen  grofsen 
Schatz  von  meteorologischen  Beobachtungen,  und  (iber- 
liefs  mir  denselben  bei  seiner  Rtjckkehr  zur  Benutzung. 
Ich  theile  davon  im  Folgenden  vorzugsweise  die  monat- 
lichen Mittel  der  Barometer-  und  Thermometer-Beobach- 
tungen mit.  Beide  wurden  mit  Instrumenten  angestellt; 
welche  die  französische  Nordexpedition  unter  Hrn.  Ga  j- 
mard  dorthin  gebracht  hatte,  und  die  mit  den  Instru- 
menten des  Pariser  Observatoriums  verglichen  worden 
waren.  Barometer  waren  drei,  mit  No.  20,  36  und  40 
bezeichnet,  vorhanden.  Davon  diente  No.  36  als  Nbr- 
malinstrument;  es  hatte  um  ü""",02  niedriger  gestanden, 
als  das  der  Pariser  Sternwarte.  Von  Hm.  Ihle  wurde 
es  mit  nach  Christiania  genommen  und  dort  mit  einem 
Pi  stör 'sehen  Barometer  verglichen,  wobei  es  O^'^öS  nie- 
driger gefunden  wurde;  da  jedoch  auf  der  Reise  nach 
Christiania  das  Eindringen  von  etwas  Luft  nicht  hatte 
vermieden  werden  können,  so  kann  diese  letztere  Ver- 
gleichung  keine  weitere  Anwendung  finden.  Dafs  aaf 
der  Reise  von  Paris  nach  Alten  die  Barometer  ohne  Be- 
schädigung blieben,  dafür  spricht  die  Uebereinstimmung 
unter  einander;  denn  in  Paris  stand 

No.  20     0-'»,94  tiefer, 
und  No.io    0    ,20      -       als  No.  36; 

PoggendorfP«  Annal.  Bd.  LYllI.  22 
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uDd  in  Kaai)ord  im  Juli  1840 

No.  20    0*- 95  tiefer^ 
und  No.  40    0   ,27      •       als  No.  36. 

Da  nan  No.  36  selbst  um  0"*,02  zu  tief  stand,  so  sind 
im  Folgenden  die  Angaben  von  No.  20  um  0*'",97 ,  die 
von  No.  40  um  0'"",29  vergröfsert  worden.  Vom  Octo- 
ber  1839,  bis  Juni  1840  ist  mit  No.  40,  vom  Juli  1840 
bis  September  1841  mit  No.  20  beobachtet  worden. 

Das  Barometer  hing  mit  seinem  Geföfse  75,5  engl. 
Fufs  über  dem  niedrigen  Wasserstande. 

Die  Thermometer  befanden  sich  3  Fufo  über  der 
Erde  an  einem  Holzstative  frei  aufgehängt»  und  waren 
durch  eine  in  3  bis  4  Fufs  Entfernung  angebrachte  Plan- 
kenwand vor  auffallenden  Sonnenstrahlen  geschützt. 

Wöhrend  des  ersten  Theiles  der  Beobachtungszeit 
bat  Hr.  Thomas  an  den  Beobachtungen  Theil  genom- 
men. Derselbe  hat  auch  bereits  in  den  vorhergegange- 
nen Jahren  Beobachtungen  angestellt,  und  diese  sowohl, 
als  auch  den  Anfang  der  hier  mitgetheilten  durch  Hm. 
Sabine  der  Ro^al  Society  vorlegen  lassen,  ohne  dafs 
jedoch,  so  weit  mir  bekannt  ist,  etwas  davon  veröffent- 
licht wurde,  aufser  was  über  die  früheren  Jahre  siph  in 
dem  Philosophical  Magazine  and  Annais  of  Philoso- 
phy,  Vol.  XVII  p.  295,  findet. 

Die  beiden  Monate  August  und  September  1841  sind 
nach  Hrn.  1hl e's  Abreise  ebenfalls  durch  Hrn.  Tho- 
mas beobachtet  worden.  Die  Reduction  der  Barorae- 
(erstände  ist  mit  den  Tafeln  in  Schumacher's  Jahrbu- 
che ausgeführt. 

Aufser  den  hier  mitgetheilten  monatlichen  Mitteln 
der  Barometer-  und  Thermometerstände,  so  wie  der 
Summe  der  wäfsrigeu  Niederschläge  enthält  das  Tage- 
buch noch  die  Beobachtung  der  Windesrichtung  nach 
dem  Wolkenzuge,  weil  der  Wind  im  Thale  selbst  nur 
entweder  als  Nordostwind  abwärts  geht,  bei  herrschen- 
den nördlichen  und  östlichen  Winden,  oder  als  Südwest- 
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wind  auÜBteigt,  wenn  südlidie  und  westliche  Winde  in 
der  Atmosphäre  herrsehen;  —  die  Beobachtung  der  De- 
dinationsnadel  zu  denselben  Stunden  wie  Barometer  und 
Thermometer,  sehr  viele  Beobachtungen  Über  Nordlich- 
ter in  Verbindung  mit  der  Declinationsnadel  und  dem 
Terhalten  des  Wirides.  Die  DecUnationsnadel  war  eine 
Gambejr'sche,  und  stand  in  einem  eigends  dazu  erbau- 
ten hölzernen  Pavillon,  der  auch  das  Barometer  enthielt. 
AnCserdem  finden  sich  mehrere  Tage,  an  welchen  alle 
drei,  ja  auch  alle  halbe  Stunden  Tag  und  Macht  beob- 
achtet wurden. 

Die  Angaben  des  Minimumthermometers  sind  weni- 
ger genau,  weil  dasselbe  bei  0^  C.  zwar  richtig,  bei 
-»25®  C.  des  Quecksilberthermometers  aber  2  Centesi- 
malgrade  zu  hoch,  als  — 23®  C.  stand.  Dieser  Fehler 
ist  inl  Folgenden  nicht  corrigirt,  und  es  sind  daher  die 
grölsten  Kälten  etwas  zu  gering  angegeben. 
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758.309 

774,97 

738,7» 

N«. 

53,710 
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Der  mittlere  BaromelerBtaad  bei  75,5  engl.  Ftifs  Mee- 
reshöhe  ergiebt  sieb  bieroach  zu  753-",98  =334,24  Par. 
Liu,  und  im  Niveau  des  Meeres  zu  756"~,16  ^=335,20 
Par.  Lin. 

Tägliche  regelmSfsige  Scbwankuugen  scbeiut  Dach 
diesem  allgemeinen  Mittel  das  Barometer  nicht  zu  ma- 
chen, denn  0"~,1,  um  wie  viel  es  um  9  Ufar  Abends 
hoher  ab  Vor-  und  Nachmilfags  gefunden  wurde,  dllrfle 
XU  wenig  aeyn,  um  sich  verbDrgeD  zu  lassen.      Wenn 
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S.nin.. 

mau  dagegen  die  Mitlel  der  einzelnen  Jahreszeiten  oimmt, 
dann  crliült  man: 


3  U.  Ab. 
756,156 


9  V.  Ak 
756,185 


Octob.,  Novemb.,  Decemb.   756,085 
Januar,  Februar,  Man  752,252     752,443     752,551 

April,  Mai,  Juni  754,017     753,986    754,101 

Juli,  August,  September  753,415  75^3  753,361 
wonach  es  nalirscheinlich  ist,  dafs  in  den  kurzen  Tagen 
die  stündlichen  Oscillationen  verschwinden,  vielleicht  so- 
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gar  sich  umkehren,  —  dagegen  in  den  langtti  Tagen,  in 
welchen  die  Sonne  wirksam  ist,  noch  vorhanden  sind. 

Stellt  man  die  Mittel  der  gefundenen  Temperaturen 
für  die  einzelnen  Monate  zusammen,  uod  berechnet  man 
fQr  )eden  die  mittlere  Temperatur  mit  Zugrundelegung 
der  Beohachtungen  von  Pljmouth  (diese  Annal.  ErgSn- 
xungsband  I  S.  191),  so  dafs  man  eine  Correction  an- 
bringt, welche  sich  zu  der  in  Plymouth  für  dieselben 
Stunden  erforderlichen  verhsit,  wie  die  Summe  der  Dif- 
ferenzen in  Kaafjord  zu  derselben  Summe  in  Plymouth, 
so  ergiebt  sich: 


9  U.  M. 

3  V.  Ab. 

9  U.  Ab. 

Mlttri. 

Januar 

—10,86 

—10,74 

—11,71 

—11,06 

Februar 

—  5,82 

—  5,30 

—  5,74 

—  5.71 

März 

—  3,93 

—  2,79 

—  4,80 

—  4,28 

April 

+  1,95 

+  2,59 

—  0,03 

+  0,91 

Mai 

+  4,73 

+  5,54 

+  3,93 

+  4,26 

Juni 

+10,22 

+11.74 

+  9,00 

+  9,47 

Juli 

+12,77 

+14,31 

+11,64 

+12,17 

August 

•j- 13,49 

+14.72 

+11,51 

+12,45 

September 

+  6,34 

+  8,27 

+  5,46 

+  5,95 

October 

+  0,84 

+  2.52 

+  1,33 

+  1,16 

November 

—  6,50 

—  5,30 

—  5,21 

—  5,37 

December 

—  4,54 

-  4,78 

—  4.32 

—  4,53 

Jahr 

+  1.64 

+  2,57 

+  0,92     +  1,29 

- 

odei 

•  +  1,32 

Das  erste  Hauptmittel  ist  aus  den  monatlichen  Mit- 
teln, das  zweite  aus  den  jährlichen  Mitteln  der  drei 
Beobachtungsstunden  erhalten. 

Die  mittlere  Temperatur  wäre  sonach  +1'',3  C. 
Die  wäCsrigen  Niederschläge  betrugen  vom 
I.  September  1839  bis  letzten  August  1840     514»  5 
-      .  1840    .         -  -       1841     493    ,7 

im  Jahre  1840  452    ,9 

Ueber  Gemtter  finden  sich  folgende  Beobachtungen: 
1840.    Juni  29.  2  U.  45'  Ab.  Gewitter;  Z  U.  Ab.  fer- 
ner  Donner. 
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18lD.    Joli  13.  9  U.  Ab.  Regenschauer  mit  BliU  uad 
Donner. 
Juli  29.  7  U.  30"  Ab.  starkes  Gewitter  von  Ost. 
1841.    Juni  30.  5  U.  Ab.  Blitz  und  Donner  mit  star- 
kein Gewitterregen,  schnell  vorübergehend. 
Juli  24.  2  U.  45'  Ab.  starkes  Gewitter,  Blitz 
und  Donner  schnell  folgend,  Regenschauer; 
das  Gewitter  zieht  in  der  Richtung  von  SW. 
nach  SO. 
Die  vielen  und  interessanten  Nordlichtsbeobachtun- 
gen )  bei  denen  das  Verhalten  der  Declinationsnadel  und 
des  Windes  immer  sehr  sorgfältig  notirt  sind,  verdien* 
ten  eine  besondere  Bearbeitung.     Hier  hebe  ich  nur  die« 
)enigen  Worte  aus  dem  Tagebuche  aus,  welche  sich  auf 
das  Geräusch  des  Nordlichtes  beziehen,   und  füge  noch 
allgemeine  Bemerkungen  über  die  Erscheinungen   beim 
Nordlichte    hinzu,    wie   sie  Hr.  Ihle  selbst  zu  diesem 
Zwecke  aufzusetzen  die  Güte  hatte. 

Ueber  das  Nordlichtsgeräusch  finden  sich  folgende 
Beobachtungen  ' ) : 

1810.  Januar  28.  Abends.  Es  war  deutlich  ein  der  Be- 
wegung der  Lichtstrahlen  conformes  Geräusch,  ähnlich 
dem  eines  seidenen  Stoffes,  zu  hören.  Die  dabei  herr- 
schende völlige  Ruhe  in  der  Luft,  was  eine  seltene 
Ausnahme  ist,  liefs  darüber  keinen  Zweifel  zu. 
1840.  März  22.  Abends.  Still  und  klar;  Nordlicht  in 
dünnen,  feinen  Lichtstreifen  quer  über  den  Himmel 
von  W.  nach  O.  In  W.  und  SW.  zogen  sich  vom 
Horizont  in  die  Höhe  sehr  helle,  eigenlhümlich  gelb- 
grüne Lichtwolken,  fortwährend  in  Form  und  Inten- 
sität des  Lichtes  wechselnd.  In  den  Momenten  der 
gröfsten  Lichtentwicklung,  namentlich  wenn  sich  die 
Lichtwolke  gleichzeitig  in  der  Nähe  des  Zenitbs  be- 
fand, ganz  bestimmt  ein  Geräusch  zu  hören  ^  ähnlich 
dem  Rascheln  mit  Stroh  oder  seidenem  Stoffe. 

1)  Uebereinstimmend  mit  denen  In  d.  Abb.  Bd.  LYI  8*511.        P. 
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1810.  November  21.  Abends  5  Uhr.  Windstill.  Der 
Himmel  hat  sich  mehr  aufgeklärt,  und  mit  der  ausge- 
zeichnetsten Pracht  schiefscn  vom  West-  und  Ostho- 
rizont  gleichzeitig  Lichtstrahlen  auf;  im  Zenith  drehen 
sie  sich  wirbelnd  im  Kreise  und  bilden  Strahlenkro- 
nen.    Ein  sanftes  Rauschen  ist  dabei  hörbar. 

Ueber  die  Erscheinung  des  Nordlichtes  giebt  Hr. 
Ihle  selbst  folgende  allgemeine  Bemerkungen: 

Das  Nordlicht  erscheint  in  der  Regel  tiber  dem 
West-  und  Nordwest-,  und  über  dem  Ost-  und  Nord- 
osthorizonte,  nur  in  seltenen  Ausnahmen  rein  in  Nord, 
und  noch  seltener  über  dem  Südhorizonte.  Die  Form 
des  Nordlichtes  ist: 

theils  die  von  Streifen,  und  zwar  entweder  bei  gleich- 
förmiger Lichtvertheilung  oder  bandförmig  mit  paralleler 
Streifung; 

theils  die  von  Strahlenbüscheln  in  gewissen  Linien 
neben  einander  gereiht  oder  in  unbestimmte  Gruppen 
vertheilt. 

Die  Begränzung  der  Lichtstreifen  ist  theils  scharf, 
theils  verschwimmend. 

Seltner  als  in  Streifen-  und  Büschelform  tritt  das 
Nordlicht  in  unbestimmt  begränzten  Lichtwolken  auf. 
Die  vom  Prof.  Hansteen  zuerst  erwähnten  schwarzen 
Nordlichtstrahlen,  d.  h.  scharf  begränzten  Streifen,  umge- 
ben von  Lichtmassen,  die  jedoch  ganz  frei  davon  sind,  sind 
eine  nicht  seltene,  aber  höchst  auffallende  Erscheinung. 

Gewöhnlich  stehen  Temperatur  Veränderungen  der 
Atmosphäre  mit  dem  Erscheinen  der  starken  Nordlichter 
im  Zusammenhange,  und  zwar  tritt  mit  und  nach  den 
Nordlichtem  vom  Osthorizonte  trockne  Kälte  ein;  wäh- 
rend den  westlichen  Nordlichtern  Sturm  und  Schneewet- 
ter bei  verminderter  Kälte  folgt.  Oft  erscheinen  Nord- 
lichter vom  Ost-  und  Westhorizonte  herauf  gleichzeitig 
und  ohne  dafs  das  Eine  oder  das  Andere  die  Oberhand 
gewinnt ,  worauf  unbeständige  Witterung  eintritt. 
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Die  Abweichung  der  Magnetnadel  folgt  im  Allge* 
meinen  dem  Erscheinen  des  Nordlichts,  so  dafs  bei  öst- 
lichen Nordlichtem  der  Nordpol  der  Nadel  östlich ,  bei 
westlichen  westlich  abgelenkt  wird. 

Eine  verschiedene  Höhe  der  Nordlichter  ist,  ohne 
daCs  Messungen  möglich  waren,  bestimmt  beobachtet  wor- 
den. Im  Journal  sind  Tage  verzeichnet,  an  denen  Nord- 
lichtstrahlen unterhalb  der  Wolken  sichtbar  waren,  ja 
sogar  tiefer  als  das  steil  ansteigende  Thalgehänge  beob- 
achtet wurden. 

Je  tiefer  die  Nordlichter  stattfanden,  und  je  mehr 
in  der  Nähe  des  Zcniths,  um  so  stärker  war  der  Ein- 
flufs  auf  die  Magnetnadel  in  Bezug  auf  Declination  und 
Intensität. 

Auch  zwischen  dem  Auftreten  von  StQrmen  und  dem 
Erscheinen  von  Nordlichtem  hat  sich  ein  bestimmter  Zu- 
sammenhang ergeben.  Bei  heftigem  und  stofsweise  auf- 
tretendem Surmwinde  sind  die  Nordlichter  fast  stets  in 
flackernder,  heftiger  Bewegung;  doch  ist  in  den  Momen- 
ten der  stärksten  Lichtentwicklung  der  Sturm  gewöhn- 
lich sehr  vermindert,  tritt  dagegen  bei  dem  Erbleichen 
des  Nordlichtes  mit  aller  Stärke  wieder  ein. 


XXV.     Ueber  die  Knallsteine  von  Dourgnes; 
von  Hrn.  A.  de  Quatrefages. 

(Annal,  des  Jf/nes,  Ser.  IF"  T.  I  p,  603,  im  Aussöge.) 

JJourgnes^  wo  diese  Steine  sich  finden,  ist  ein  Dörf- 
chen an  der  gemeinsamen  Gränze  der  Departemente  Tarn 
and  Haute 'Garonne^  auf  der  StraCse  von  Revel  nach 
Castres^  am  Fufse  der  Montagne  Noire^  in  einem  von 
dieser  Kette  und  den  Höhen  von  Lauragais  eingeschlos- 
senen Thale.     Obwohl  diese  Steine  und  die  Erscheinung, 
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walche  lie  darbietea,  scbon  seit  aadenlilicilier  Zeit  im 
Lande  bekannt  sind,  ao  scheinen  sie  doch  noch  nicht 
beichrieben  norden  tu  sejn.  Diefe  erklSrt  sich  atte  der 
Beschränktheit  der  FandstSIte;  sie  finden 'eicli  nflnlicli 
nur  aof  einem  Felde  von  etwa  zwei  bis  drei  Morgen 
(arpents)  Gröfse,  oberhalb  des  Dorfes;  dort  werden  eie 
von  den  Einwohnern  tou  Dourgnes  zum  Behufe  grofser 
Feetiichkeilen  autgelesen.  In  das  auf  dem  OfTentlichen 
Platz  angezündete  Frendenfeuer  geworfen,  verknallen  sie, 
und  crsclzen  somit  die  Böller  und  Kanonen,  mit  wel- 
dien  die  GrofsslHdter  ihre  Feste  ankündigen. 

Das  Feld,  wo  man  sie  findet,  ist,  wie  gesagt,  nur 
von  geringer  Ausdehnung.  Es  ist  umgeben  von  Felsen 
ans  Dendriten -Kalk,  dessen  GeSder  aus  Eisenoxid  und 
Manganoxyd  besteht;  die  Knallsteine  (/)i>rr« /a//7u>ian- 
tes)  liegen  gewöhnlich  Iobc.  Einige  sind  eingeknetet  in 
eine  geringe  Gangmaesc,  die  von  gleicher  Beschaffenheit, 
wie  die  Steine  zu  sejn  scheinen.  Gewöhnlich  sind  sie 
unregelmafsig  rund,  zuweilen  schwach  warzenfönnig,  ab- 
geplattet oder  länglich.  Ihre  Gröfse  geht  von  der  einer 
Faust  bis  zn  der  von  Rehposten  ( Chevratine).  Aen- 
fserlich  sind  sie  weifslich  oder  röthlich,  inwendig  aber 
immer  ziegclfarben.  Beim  Zerbrechen  zeigen  sie  con- 
ceotrische  Schichten,  die  einen  Kern  einschliefsen ;  dieser 
Kern  ist  ganz  verschieden  von. den  Schichteu.  Meistens 
ist  er  ganz  unregelmafsig  und  imroer  ziemlich  klein,  be- 
stehend aus  kohlensaurem  Kalk  von  den  benachbarten 
Felsen  herstammend.  Einer  dieser  Kerne  zeigte  sich 
jedoch  aus  Gjps  bestehend,  der  ebenfalls  in  geringer 
Entfernung  ansteht,  und  ein  anderer  bestand  aus  einer 
Masse  analog  dem  Reste  des  Steins. 

Die  Sufsere  Rinde  der  Steine  ist  mit  dem  Nagel 
ritzbar.  Das  Innere  ist  etwas  härter,  doch  niemals  so, 
dafs  es  nicht  von  den  benachbarten  Kalketeiuen  geritzt 
wttrde.  Das  Innere  wie  das  Acufsere  haften  an  der  Zunge, 
nnd   xngleicfa   entwickelt  sidi,  wie  beim  blofsen  Anhau- 
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diCD,  ein  erdiger  Geroch.  Auf  allen  Punkten  bringt  ein 
Tropfen  Salpetersäure  ein  lebhaftes  Aufbrausen  hervor. 
So  weiche  und  zerbrechliche  Steine  nehmen  natür- 
lich keine  zur  Erkennung  ihrer  Structur  hinlängliche  Po- 
litor  an;  mau  hilft  dem  aber  ab,  wenn  man  sie  mit  ei- 
nw  Fimifsschicht  fiberzieht  und  dann  sanft  mit  Bimstein 
abachleift.  -Man  erkennt  alsdann,  dafs  die  erwähnten 
Schichten  nur  in  der  Nähe  des  Kerns  eine  gewisse  Re- 
gelmäfsigkeit  besitzen,  darttber  hinaus  aber  unregelmä- 
fing  werden  und  häufig  über  einander  greifen.  Unter- 
sucht man  die  so  zubereiteten  Stücke  mit  einer  Lupe 
'  oder  besser  mit  einem  Mikroskop  bei  30-  bis  35  mali- 
ger Längen- Vergrüfserung,  so  bemerkt  man,  dafs  sie 
selbst  wiederum  aus  wellenartigen  Schichten  bestehen, 
die  gegen  die  Axe  der  Hauptscbicht  gemeiniglich  geneigt 
sind.  Man  erkennt  auch,  dafs  die  Färbung  lange  nicht 
gleichförmig  ist,  sondern  dafs  die  Schichten  in  dieser  Be* 
Ziehung  vom  schOnen  Rothbraun  bis  zum  schmutzigen 
Weifs  variiren.  In  den  Zwischenräumen  der  Schichten 
fipdet  sich  der  färbende  Stoff  gewöhnlich  am  reichlidi- 
sten  und  daselbst  oft  abgelagert  in  einzelnen  Plättchen 
und  Pünktchen. 

Wie  gesagt,  haben  diese  Steine  die  Eigenschaft,  zu 
verknallen,  wenn  man  sie  in's  Feuer  wirft.  Diese  Ex- 
plosion erfolgt  oft,  ehe  ein  solcher  Stein  zum  dunklen 
Rothglühen  kommt;  allein  sie  ist  desto  stärker,  je  län- 
ger sie  auf  sich  warten  läfst.  Die  gröfseren  Steine  ver- 
knallen oft  mehre  Male,  und  jedesmal  sondert  sich  eine 
gewisse  Menge  ihrer  Masse  ab.  Ziemlich  häufig  geschieht 
es  auch,  dafs  die  kleinen  nicht  verknallen,  wie  hoch  die 
Temperatur  auch  sejn  mag.  Die  von  25  bis  30  Milli- 
meter im  Durchmesser  geben  im  Allgemeinen  die  stärkste 
Explosion  und  zerplatzen  dabei  in  eine  grofse  Menge 
von  Stücken.  Untersucht  man  diese,  besonders  bei  Stei- 
nen von  so  beträchtlichem  Volume,  daCs  sie  mehrmals 
verknallen,  so  findet  man,  dafs  die  Expansivkraft  sich 


348 

den  Schichten  entwickelt  Oft  geschieht  es, 
dafs  der  Kern  und  die  denselben  nnmittelbar  umgeben- 
den Schichten  auf  die  regelmäfsigste  Weise  gleichsam 
berausgeschSlt  werden. 

Man  könnte  diefs  Verknallen  von  zwei  wohl  -be- 
kannten Ursachen  ableiten:  Man  könnte  glauben,  es  sey 
eine  Verknisterung,  wie  sie  gewisse  Krystalle  in  Folge 
des  zwischen  ihre  Blättchen  eingeschlossenen  Wassers 
zeigen,  oder  eine  Verknisterung  durch  Schwinden,  wie 
sie  sich  bei  einigen  thonigen  Erden  und  schlecht  ge- 
branntem Steingut  zeigt  Allein,  wie  gut  man  auch 
diese  Steine  trocknen  mag,  so  verknallen  sie  doch  im-  ^ 
mer  auf  dieselbe  Weise.  Zwar  wird  das  Wasser  von 
den  thonigen  Erden  stark  zurückgehalten,  und  man  könnte 
glauben,  es  werde  blofs  in  der  Temperatur,  bei  welcher 
die  Steine  verknallen,  in  Dampf  verwandelt  und  somit 
die  Explosion  erzeugt;  allein  eine  Analyse  zeigte,  dafs 
diese  Steine  eine  viel  zu  geringe  Menge  Thonerde  ent- 
halten, als  dafs  diese  Hypothese  haltbar  seyn  könnte. 
Aus  demselben  Grunde  kann  die  Erscheinung  auch  nicht 
dem  Schwinden  zugeschrieben  werden,  von  welchem  der 
Verf.  anfänglich  glaubte,  es  spiele  dabei  eine  grofse  Rolle. 
Ueberdiefs  zeigte  ihm  ein  einfacher  Versuch,  dafs  es 
nichts  damit  zu  thun  habe.  Er  zerbrach  nämlich  einige 
Steine y  so,  dafs  er  grofse  und  wenig  dicke  Stücke  er- 
hielt, und  erhitzte  sie  bis  zum  Weifsglühen.  Nach  meh- 
ren fruchtlosen  Versuchen  fand  er  zwei,  die  dem  Feuer 
ohne  Zerplatzen  widerstanden,  und  diese  pafsten,  nach 
dem  Erkalten,  eben  so  vollkommen  auf  einander  wie 
zuvor. 

Dagegen  zeigte  sich,  dafs  sie  in  hoher  Temperator 
eine  merkwürdige  Veränderung  erleiden,  nämlich  ihre 
rothe  Farbe  einbüfsen,  und  eine  weifsc,  gewöhnlich  grau- 
liche annehmen,  die  an  den  Punkten,  wo  der  färbende 
Stoff  mehr  angehäuft  war,  schwärzlich  ist  Diefs  erregte 
die  Vermuthung,  der  färbende  Stoff  möge  wohl  organi- 
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scher  Natar  seyn»  und  die  Eiplosion  wou  dessen  Zer- 
setzung herröhren« 

Eine  mikroskopische  Unfersochong  gcgiGhter  Stücke 
und  kleiner  Steine,  die  beim  Glühen  nicht  zerplatzt  wa- 
ren, bestätigte  diese  Ansicht  vollkommen.  Denn  bei  bei- 
den waren  die  Schichten  getrennt  durch  kleine  Spalten, 
▼on  denen  andere  Bisse  ausliefen  und  bis  zur  OberflA- 
che  reichten,  also  den  gasigen  Productcn  der  feurigen 
Zersetzung  zum  Ausgang  gedient  hatten. 

Auch  bestätigte  diefs  eine  chemische  Analyse.  Als 
nSmIich  Stücke,  die  von  ihrem  Kern  getrennt  waren,  in 
Salpetersäure  aufgelöst  wurden,  was  unter  starkem  Auf- 
brausen geschah,  schwammen  in  der  Lösung,  die  viel 
Kalk,  ein  wenig  Thonerde,  und  Spuren  von  Eisen  und 
Mangan  enthielt,  Flocken,  welche,  abfiltrirt,  bei  Behand- 
lung mit  conccntrirter  Salpetersäure  sich  unter  Entwick- 
lung von  salpetriger  Säure  theilweis  lösten,  sich  audi 
schwärzten,  wenn  sie  für  sich  geglüht  wurden. 

Die  Knallsteinc  von  Dourgnes  bestehen,  wie  es  die 
weiter  fortgesetzte  Untersuchung  ergab,  aus  kohlensau- 
rem Kalk,  Thonerde,  Eisen  und  Manganoxydul  (verbun- 
den, allem  Anscheine  nach,  mit  Kohlensäure)  nebst  et- 
was Sand,  und  einer  geringen  Menge  färbenden  Stoffs, 
der  eine  organische  Substanz,  verbunden  mit  dem  ge* 
nannten  unorganischen  enthält.  Diese  Substanz,  welche 
nichts  als  Ulminsäure  zu  seyn  scheint,  veranlafdt,  indem 
sie  sich  in  nicht  sehr  hoher  Hitze  zersetzt,  die  Explo- 
sion in  Folge  einer  Decrepitation.  Bei  weiterer  Erhitzung 
verschwindet  sie  gänzlich,  indem  sie  Spuren  von  Kohle 
hinterläfst,  und  einige  der  Oxyde,  mit  denen  sie  yer- 
bunden  war,  wieder  in  Carbonate  verwandelt.  Diese 
Carbonate,  und  besonders  das  des  Kalks,  werden. bei 
längerer  Erhitzung  ebenfalls  zersetzt,  und  bewirken,  dafs 
die  gebrannten  Steine,  in  Wasser  gelegt,  dasselbe  unter 
Zischen,  Erwärmen  und  Aufschwellen  einsaugen  und  an 
der  Luft,  wie  gebrannter  Kalk,  zerfallen« 
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Die  physiflcbe  Structor  der  Steine  von  Dourgnes, 
im  Verein  mit  ihrer  chemischen  Znaammenaetzang,  er- 
klärt ihre  Bildangsweise  und  ihr  beschr&nktes  Vorkom- 
men ziemlich  leicht  Der  innere  Kern  ist  immer  Ton 
den  benachbarten  Felsen  entlehnt;  und  die  darum  abge- 
beerten Schichten  bestehen  offenbar  ans  dem  Abreibsei 
dieser  Felsen  nebst  einer  kleinen  Menge  Thon,  der  in 
der  Nachbarschaft  sehr  gemein  ist  Man  braucht,  um  alle 
oben  angegebenen  Thatsachen  zu  begreifen,  nur  anzu- 
nehmen, ein  Wasserstrom  habe  einen  Felsen  getroffen, 
in  solcher  Lage,  dafs  ein  Wirbel  entstand  an  einem  Ort, 
wo  er  nur  Schlamm  und  kleines  Geröll  vorfand,  die  er 
iDit  wegführte.  Der  Schlamm,  das  Geröll  bekleidend,  wird 
es  mit  einer  Schicht  fiberziehen,  die,  in  der  Mittagssonne 
bald  trocknend,  für  einen  abermaligen  Wasserergufs  ei- 
nen neuen  Kern  darbietet,  welcher  dieselbe  Bolle  spielt 
wie  der  frtlhere.  Wiederholte  Ueberschwemmungeu  müs- 
sen auf  solche  Weise  die  concentrischen  Schichten  ver- 
mehren, bis  das  Gebilde  ein  solches  Volum  erhalten  hat, 
dafs  es  nicht  mehr  herumgerollt  wird,  und  folglich  sidi 
mit  unregelmäCsig  geformten  Massen  bekleidet.  Man  be- 
greift auch,  dafs  solche  Gebilde  nur  fiufserst  local  seyn 
können. 


XXVI.     Tönender  Sand. 


In  seinem,  kürzlich  veröffentlichten,  interessanten  Werk 
fiber  Cabuhl  giebt  der  verstorbene  Sir  Alexander  Bor- 
nes folgende  Nachricht  über  dieses  sondeiiiare  Phäno- 
men. Als  wir  uns  in  der  Nfthe  von  Meg-Rufpan  oder 
dem  tönenden  Sand  befanden,  machten  wir  einen  Ausflug 
dahin.  Eis  ist  ein  Phänomen  ähnlich  dem  von  Jubut- 
Nakuhs  oder  dem  tönenden  Berg  bei  Tor  am  rothen 
Meere.    Kaiser  Baber  beschreibt  es  so:  Zwischen  den 
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Ebenen  ist  ein  kleiner  Hflgel,  an  welchem  eine  Linie 
von  Sandgrondy  die  Tom  Gipfel  bis  zum  Boden  reicht 
Er  heibt  Khwaju  Reg  -  JRufpan.  Man  sagt,  der  Sand 
gebe  zur  Sommerzeit  den  Ton  von  Trommeln  {drums 
and  nugarets)  von  sich.  Baber's  Beschreibung,  wie 
wunderbar  sie  auch  klingen  mag,  ist  ziemlich,  richtig. 
JSeg'Riupan  liegt  etwa  vierzig  engl.  Meilen  nördlich  von 
Cabuhly  gegen  den  Kindu" Kusch,  nahe  am  Fufse  dieses 
Gebirges.  Zwei,  von  dem  Uebrigen  getrennte  Hügelrei^ 
hen  laufen  gegen  und  an  einander.  An  dem  Yereini* 
gungspunkt,  wo  der  Abhang  der  Hügel  einen  Winkel 
von  etwa  45  Grad  macht  und  eine  Höhe  von  nahe  400 
Fufs  besitzt,  ist  derselbe  von  unten  bis  oben  auf  einer 
Breite  von  ungefähr  100  Ellen  mit  Sand,  so  rein  als 
der  an  einer  Meeresktiste ,  bedeckt.  Wenn  dieser  Sand 
durch  eine  darauf  herabrutschende  Person  in  Bewegung 
gesetzt  wird,  entsteht  ein  Ton.  Beim  ersten  Versuch 
hörteu  wir  deutlich  zwei  laute  dumpfe  Töne,  wie  die 
von  einer  grofsen  Trommel.  Bei  zwei  darauf  folgenden 
Versuchen  hörten  wir  nichts,  so  dafs  der  Sand  vielleicht 
einige  Zeit  sich  setzen  und  ruhen  mufs,  ehe  eine  Wir> 
kung  hervorgebracht  werden  kann.  Die  Anwohner  ha- 
ben den  Glauben,  der  Ton  lasse  sich  bloCs  am  Freitag 
hören,  und  auch  dann  nur  auf  specielle  Erlaubnifs  des 
Heiligen  von  Reg-Ruwan,  der  nahe  beim  Ort  begraben 
liegt.  Das  Vorkommen  des  Sandes  ist  merkwürdig,  da 
sich  kein  anderer  in  der  Nachbarschaft  befindet.  Reg- 
Ruwan  liegt  am  Südabhange;  allein  der  Purwan»Wind 
{bdd  i  Purwan\  welcher  den  gröfsten  Theil  des  Jahres 
über  heftig  aus  Norden  weht,  lagert  ihn  wahrscheinlidi 
durch  einen  Wirbel  ab.  Der  Wind  hat  eine  solche  Hef- 
tigkeit, dafs  alle  Bäume  in  der  Nachbarschaft  nach  SB- 
den  gebogen  sind,  and  die  Felder  alle  zwei  Jahre  von 
Grand  und  Steinen  gereinigt  werden  müssen,  die  durch 
Wegführung  des  Erdreichs  blofs  gelegt  werden.  Die 
Berge  umher  bestehen  meistens    aus  Granit;   allein  zu 


Beg-BawaD  fanden  wir  SandtleiD,  Kalk,  Schiefo'  und 
Qaan.  Nahe  dem  Sandstreifen  iet  ein  Etarkes  Echo,  and 
dieselbe  Gestaltung  der  Obeifläche,  welches  dieses  ver- 
anlafst,  steht  ohne  Zweifel  mit  dem  Ton  des  bewegten 
Sandes  in  Zusammenhang.  In  einem  der  letzten  Hefte 
des  Journal  of  the  Astatic  Society  of  Calcutta  findet 
sich  ein  Auszug  aus  einem  Briefe  vom  Lieutn.  Well- 
sted, in  welchem  er  den  auch  von  Gray  und  Seetzea  ') 
erwähnten  tönenden  Berg  am  rothen  Meere  beschreibt. 
Es  scheint  eine  Verschiedenheit  in  der  Art  des  an  bei- 
den Orten  erzeugten  Tons  vorhanden  zu  sejrn,  doch 
glaube  ich  werden  beide  durch  die  von  Hrn.  James 
Princep  hinsichtlich  Jubl  Nakuhs  aufgestellte  Theorie 
erklärt.  Derselbe  lafst  den  Ton  entstehen  «durch  eine 
Vervielfültigung  des  Impulses,  welcher  Luft  In  dem  Brenn- 
punkt eines  Echo  in  Bewegung  setzt.«  Jedenfalls  haben 
wir  ia  Reg-Kuwan  ein  neues  Beispiel  von  dem  für  Akn- 
stiker  interessanten  Phänomen.  Reg-Ruwan  ist  aus  gro- 
fser  Feme  sichtbar,  und  die  Lage  des  Sandes  ist  so  e>- 
genthümlich,  dafs  man  fast  glauben  sollte,  der  Hflgel  wäre 
durchgeschnitten  und  der  Sand  aus  der  Oeffnung  wie 
aus  einem  Sandsack  herunter  gerutscht.  Wahrscheinlich 
ist  jedoch  der  Sand  durch  den  Wind  zusammengetrie- 
ben.    {Edinb.  Philosoph.  Joum.  Vol.  XXXIII  p.  20i.) 


\XVII.  Sind  die  Jupitersmonde  mit  bloßem  Auge 
sichtbar. 


l.m  letzten  Hefte  der  Annalen,  S.  114,  wurde  diese  Frage 
auf  den  Grund  physikalischer  Betrachtungen  bejahend 
beantwortet.     Folgende  geschichtliche  Nachricht   mbchfe 

wohl 
1)  So  «w  *aii  Ebrenberc.    S.  4km  Annat.  Bd.  XV  S.  312. 
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wohl  m  gleichem  Sinne  zu  deuten  sejn.  Sie  wird  Ton 
Hrn.  Libri  in  seiner  Histoire  des  sciences  physiques 
mathemaiiques  en  Jtalie  etc.,  T,JIp,229,  mitgethcilt, 
und  lautet  so: 

In  der  grofsen  japanischen  Encjdopttdie  Wa-kan- 
san-'Sai'tsoU'jre  (Buch  I)  sieht  man  die  Gestalt  des  Jit- 
piters,  begleitet  von  zwei  kleinen  Körpern,  auf  die  in 
Fig.  16  Taf.  II  angegebene  Weise  abgebildet.  Beweist 
diese  ungemein  sonderbare  Thatsache  X  deren  ich  glanbe 
noch  nirgends  erwähnt  worden  ist),  dafs  die  Chinesen 
ehemals  Fernröhre  besafsen  oder  hatten  sie  diese  Kennt- 
nifs  von  den  Europäern?  Allein,  wie  würde  man,  in  der 
einen  oder  andern  Hypothese,  nur  zwei  Jupitersmonde 
in  China  kennen  gelernt  haben?  Vielleicht  sind  die  Ju- 
pitermondc  in  den  tropischen  Regionen  zuweilen  mit  blo- 
fsem  Auge  sichtbar.  Uebrigens  ersieht  man  aus  dem  chi- 
nesischen Text,  welcher  die  Figur  begleitet,  und  hier 
in  wörtlicher  Uebersetzung  von  uns  wieder  gegeben  wird, 
dafs  nichts  auf  den  europäischen  Ursprung  der  beiden 
in  der  japanischen  Encyclopädie  abgebildeten  Jupiters- 
monde  hindeutet.  Der  astronomische  Theil  dieser  Encj- 
clopädie  (wo  man  sieht:  das^  Kaninchen,  welches  Reis, 
im  Monde  zerstampft,  die  neun  Wege,  welche  dieses 
Gestirn  befolgt,  die  neun  Himmel,  in  deren  Mitte  die 
Erde  liegt)  giebt  keine  Anzeige  von  europäischem  Ein- 
flufs.  Die  Ausgabe  der  japanischen  Encyclopädie,  wel- 
che wir  citiren,  ist  jünger  als  das  Jahr  1713  der  christ- 
Aera.  In  einer  Ausgabe  derselben  Encyclopädie,  welche 
1609  in  China  veröffentlicht  zu  seyn  scheint,  haben  wir 
nichts  über  die  Satelliten  des  Jupiters  gefunden.  (Man 
sehe  San  thsai  thou  hoe\  libr.  /.).  Der  ganze  astrono- 
mische Theil  scheint  in  der  japanischen  Ausgabe  vollstän- 
dig umgearbeitet  zu  seyn.  Die  Originalstelle,  welche 
sich  in  der  japanischen  Encyclopädie  über  die  Jupiters- 
monde findet,  ist  folgende  [die  in  Fig.  17  Taf.  II  abge- 

PoggendorfTs  ADDal.  Bd.  LVIII.  23 
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bildete,   dereo  Zdchen,    der  Reihe  nadi,  bnehBtablich 
heffsen : 

1)  mtd  2)  me  3)  abhängig  4)  aar  5)  neben 
6)  seyn  7)  zwei  8)  klein  9)  Äenw}, 
d.  h.  es  giebt  neben  (dem  Jupiter)  zwei  kleine  Sterne,  wel- 
che wie  Abhängig  von  diesem  Planeten  sind  (Ilx  opris 
(de  Jupiter)  deux  petits  asires  gut  tont  comme  ddpen- 
dans  de  la  planne,  —  ') 


XXVIZI.     VFassersiände  der  Bhone  und  Saone 
seit  1826  und  1827. 


JLlie  Annales  des  sciences  physiques  ei  naturelles,  dagri- 
eullure  et  d' Industrie,  publiees  par  la  Societe  royale 
djigriculture  etc.  de  Lyon  enthalten  in  ihrem  4.  Bande 
eine  von  dem  Ingenieur  en  Chef  des  Ponts  et  Cbausse'es 
des  Bhone  -  Departement,  Hrn.  Mondot,de  laGorce, 
xosammengelragene  tabellarische  Uebersicbl  der  an  den 
Pegeln  reepeclive  des  pont  Lafajette  und  dca  pont  de  Se- 
ria  abgelesenen  Wasserstände  der  Bhone  und  Saonc,  aus 
welcher  folgende  Zahlen  von  allgemeinem  Interesse  sejn 
durften.  Die  Höben  sind  in  Metern  angegeben  und  zah- 
len vom  tiefsten  Wasserstande  (eiiagc). 


I)  E>  !>l  in  d!»er  Ilinitcht  benicrk«niiTCMli,  itti  Abulfeda,  iro  er 
TOD  dem  aleundTiaiKtica  Spiegel  ipriehi,  (ntch  einer  Kbr  rerbrei- 
leten  miucltninaiuhep  Sige  toll  es  auf  dem  Lcuchlthunn  lu  Aleian- 
driro  einen  grafien  Spiegel  gegeben  liiben,  mitlrbt  denen  min  die 
ScblfTc  au>  den  Häfen  GriechenUndi  »iiliiiren  »hen  konnle)  ufl. 
derwlbe  lej  von  cbineiiichera  Meull  femachl  gewesen. 
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I. 

Mittlere  jSbr 

liehe  Waffen tSnde 

• 

Jahr. 

Rhone. 

Saone. 

Jabr. 

Rhone.    Saone. 

Jahr. 

Rhooe.|  Saone 

18^ 

1,00 

1^1 

1,46    2,32 

1836 

1,13 

2,02 

1827 

1,33 

1,64 

1832 

0,82    0,84 

1837 

1.17 

1,55 

1828 

1,15 

1,48 

1833 

1,25 

1,33 

1838 

1,40 

1,66 

1829 

1,22 

1,76     1834 

1,00 

0,99 

1839 

1,39 

2,04 

1830 

1,18 

1,36 

1835 

1,02 

1,46 

1840 

1,19 

1,59 

Getammlmittel. 


Extreme 


Maxiraum. 


Mmimam, 


Rhone 
Saone 


IM 

1,56 


5,54 
9,81 


0,04 
—0,29 


II.     Monatliche  Mittel  der  ganzen  Periode. 


Rhone.  |  Saone 


I  Rhone. I  Saone 


Rhone. 


Saone. 


Jan. 
Febr. 
März 
April 


0,35 
0,87 
1,02 
1,03 


2,29 
2,27 
2,19 
1,79 


ART 
Juni 
Juli 
Aug. 


1,26 
1,21 
1,29 
1,31 


1,34 
0,89 
0,58 
0,53 


Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 


1,44 
1,26 
1,38 
1,20 


1,13 
2,21 

2,44 


Aus  der  ersten  Tafel  erbellt,  dafs  Rbone  und  Saone 
nicbt  die  Wasser -Abnabme  zeigen,  welcbc  man  an  den 
norddeutscbeu  Flüssen  und  selbst  am  Rhein  beobachtet 
hat  (S.  Ann.  Bd.  LVII  S.  314).  Ob  diefs  Wirklichkeit, 
oder  blofs  Folge  einer  Veränderung  des  Bettes  jener 
Flüsse  sej,  hofft  man,  nach  einer  Bemerkung  des  Hrn. 
Fournet  (a.  a.  O.  p.  184),  künftig  durch  Messungen 
der  Wassermenge  zu  entscheiden.  Die  zweite  Tafel  be- 
stätigt im  Ganzen  was  Merian  (Ann.  Bd.  LVII  S.  316) 
über  den  Gang  des  Rheins,  verglichen  mit  dem  Gang 
solcher  Flüsse,  die  nicht  aus  Gletschern  entspringen,  be^ 
merkt  hat.  Die  Rhone  hat  ihr. Minimum  im  Januar,  ihr 
Maximum  im  September,  die  Saone  i|ir  Minimum  im  Au- 
gust, ihr  Maximum  im  December. 
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XXIX.     Tieflage  des  Todien  Meeres. 


X/er  Kapitaio  Washington  hat  Hrn.  v.  Hamboldt, 
bei  dessen  letzten  Aafenthalt  in  England,  im  Januar  1842, 
den  Auszug  eines  von  Hrn.  Aldcrson  an  die  K.  geo- 
graphische Gesellschaft  zu  London  gerichteten  Brief  mit- 
getbeilt,  worin  eine  interessante  Notiz  über  die  neuer- 
lich unternommene  trigonometrische  Operation  zur  Fest- 
setzung der  so  oft  bezweifelten  tiefen  Lage  des  todten 
Meeres  gegen  das  mittelländische  bei  Jaffa. 

Der  Lieutenant  S  jmond  von  der  K.  brittischen  Ma- 
rine, ein  in  genauen  Vermessungen  sehr  geübter  Officier, 
meldet  von  Jaffa  nnterm  28.  Nov.  1841,  dafs  er  die 
Triangulation  des  südlichen  Theils  von  Syrien  beendet, 
und  dabei  einen  kürzlich  aus  England  erhaltenen  vor- 
trefflichen siebenzölligen  Theodolithen  angewandt  habe. 
»Es  ist  mir  gelungen,  schreibt  Hr.  Sjmond,  die  relati- 
ven Niveaus  des  mittelländischen  und  des  todten  Mee- 
res zu  bestimmen,  und  ich  habe  den  Spiegel  des  letzte- 
ren 1607  engl.  Fufs  (489  Meter  oder  251  Toisen)  nie- 
driger als  das  höchste  Haus  zu  Jaffa  gefunden.« 

»Ich  habe  auch  die  First  dieses  Hauses,  und  Jaffa 
^  selbst,  auf  den  Spiegel  des  Mittelmeeres  zurückgeführt, 
und  glaube,  dafs  dieser  Spiegel  bestimmt  nahe  an  1400 
engl.  Fufs  (427  Meter  oder  219  Toisen)  höher  liegt  als 
der  des  todten  Meeres,  was  das  Doppelte  (?)  des  bis- 
her angenommenen  Unterschiedes  ist.  Ich  habe  Ursa- 
che, mit  der  Genauigkeit  einer  Operation  zufrieden  zu 
seyn,  die  in  ihren* verschiedenen  Theilen  eine  vollkom- 
mene Uebereinstimmung  zeigt,  und  die  ich  bald  mit  allem 
Detail  nach  England  senden  werde.« 

»Die  HH.  Symond  und  Alderson  haben  die  Mes- 
sung einer  grofsen  Standlinie  bei  St.  Jean-d'Acre  been- 
det und  der  erstere  dieser  Officiere  hat  im  Auftrag  der 
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eDglischen  RegicraDg  das  Land  Tom  Cap  Blanc  bis  ost- 
wärts Tom  Jordan  und  todten  Meere  trigonometrisch  aaf- 
genommen. « 

»Bei  dieser  Gelegenheit  ist  es  nützlich  daran  zu  er- 
ümem,  dafs  die  trigonometrische  Operation  des  Lt.  Sy- 
mond  eine  Bestätigung  liefert  von  der  barometrischen 
Messung,  welche  der  gelehrte  Reisende  Nubien's,  Palä- 
stina's  und  Klein -Asiens,  Hr.  Russegger,  mit  allem 
Detail  in  den  Annalen  der  Physik  von  Poggendorff 
(1841,  No.  5.  p.  186)  veröffentlicht  hat.  Hr.  Russeg- 
ger fand: 

Unter  dem  Spiegel  des  mittelländischen  Meeres 
Spiegel  des  todten  Meeres  .223  Toisen 

-    Tiberias  -  Sees  104       - 

Jericho  108 

Ueber  dem  Spiegel  des  mittelländischen  Meeres 
Hebron  474  Toisen 

Jerusalem,  Kloster  der  Franken    413 
Bethlehem  423      - 

Diese  Messungen  stützen  sich  nicht  auf  correspoor 
dirende  gleichzeitige  Beobachtungen  am  Mittelmeere,  zu 
Jerusalem  und  am  todten  Meere;  allein  das  Barometer 
wurde  an  }ede  dieser  drei  Stationen  zurückgebracht,  und 
die  geringe  Aenderung,  die  es  an  denselben  Stationen 
zu  verschiedenen  Zeiten  erlitt,  scheint  zu  erweisen,  dafis 
da,  wo  es  sich  um  eine  so  ungeheure  Niveauverschie- 
denheit handelt,  der  Mangel  correspondirender  Barome- 
terbeobachtungen keine  sehr  grofsen  Fehler  verursacht 
haben  könne  * ).    (  Compt  rend.  T.  XV  p.  884. ) 

1)  Waf  die^froheren  Messimgen  betrifft,  «o  findet  mao  aie  im  EiigSa- 
KUDgsbaDde  (S.  356),  wo  auch  (S.  352)  die  neiuieii  MesfongeD  über 
das  Niveau  des  kaspischen  Meeres  mitgetheilt  sind.  P, 
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XXX.     Zusammensetzung  des  weijsen  Lichtes  aus 

den  (verschiedenen  Farben  des  Spectrums; 

von  «/.  Müller,  in  Giefsen. 


ifjLan  hat  bekanntlich  rerschiedene  Methoden,  am  zu  zei- 
gen, dafs  das  weifse  Licht  aas  den  verschiedenen  Farben 
des  Spectrums  meder  zusammengesetzt  werden  könne. 
Newton  vereinigte  die  durch  das  Prisma  getrennten 
Strahlen  durch  eine  Linse  wieder  in  einem  Punkte,  und 
erhielt  aaf  diese  Art  wieder  ein  weifses  Sonnenbild; 
Münchbw  versetzte  ein  Prisma  durch  ein  Uhrwerk  in 
Oscillationen,  wodurch  dann  auch  das  auf  einer  weifsen 
Wand  aufgefangene  Farbenbild  rasch  hin-  und  hergebt, 
und  den  Anblick  eines  langen,  weifsen,  nur  an  den  En- 
den gefärbten  Streifens  darbietet;  folgender  Versuch  aber, 
wie  ich  ihn  bei  meinen  Vorträgen  über  Physik  anstelle, 
beweist  den  fraglichen  Satz  auf  eine  eben  so  einfache 
alls  überraschende  Weise.  Dieser  Versuch  besteht  darin 
za  zeigen,  däfs  das  auf  einer  weifsen  Wand  aufgefan* 
■gene  prismatische  Farbenbild  durch  ein  zweites  in  die 
richtige  Stellung  gebrachtes  Prisma  betrachtet,  als  eine 
weifse  runde  Scheibe  erscheint. 

In  nebeustehen* 
der  Figur  sey  r^ 
ein  Spectrum,  wel- 
ches, durch  das  Pris- 
ma ^erzeugt,  auf  ei- 
ner weifsen  Wand 
aufgefafigeu  worden 
ist.  Wenn  nun  ein 
zweites  Prisma  B 
•so  aufgestellt  wird, 
dafs  es  dasselbe 
Spectrum  /v  au  der- 
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selben  Stelle  erzeugen  würde,  wenn  ein  Sonnenstrahl  in 
der  Richtung  on  darauf  fiel,  fio  ist  klar,  dafs  auch  die 
Strahlen,  welche  in  umgekehrter  Richtung  von  dem  Spe- 
ctrum auf  das  Prisma  fallen,  in  der  Richtung  no  austre- 
ten werden ;  ein  in  o  befindliches  Auge  mufs  also  in  der 
Richtung  ons  ein  rundes  weitses  Bild  des  langen  farbi- 
gen Spectrums  sehen,  weil  es  ja  in  der  Richtung  no  von 
Strahlen  getroffen  wird,  die  Ton  den  verschiedenfarbi- 
gen Stellen  des  Spectrums  r^^  ausgegangen  sind. 

Die  Stellung,  welche  man  dem  Prisma  B  geben  mufs^ 
um  durch  dasselbe  das  Spectrum  rp  ganz  weifs  zu  sehen, 
läfst  sich  leicht  durch  den  Versuch  ausmitteln. 


XXXI.    Entgegnung  pon  A.  Breithaupt. 


In  Bezug  auf  den  Angriff,  den  Hr.  Haidinger  in  die- 
sen Annalen,  Bd.  LIV  St.  4  S.  539,  wegen  des  Alloga- 
nites  Herderi  oder  des  Herderiis  gegen  mich  gerichtet,  und 
den  ich  nicht  um  der  Sache,  sondern  um  der  Art  und 
Person  willen  bedauere,  habe  ich  mehr  nicht  als  Fol^ 
gendes  zu  entgegnen.  Das  Mineral  in  dem  Stticke,  wel^ 
ches  ich  schon  im  Jahre  1813  Wernern  schenkte,  war' 
mir,  als  nicht  zum  Apatit  gehörige  damals  aufgefallen; 
ich  zeigte  es  deshalb  Wernern,  der  es  aber  für  Apa- 
tit ansprach,  und  das  Stück  zu  besitzen  wünschte.  Wer- 
ner selbst  (nicht  ich,  wie  Hr.  Hai  ding  er  wähnt)  hat 
es  in  seine  Sammlung  gelegt,  und  zwar  zu  den  Apatiten, 
und  nie  würde  ich  diefs  gethan  haben.  Nach  Wer- 
ner's  Tod  nahm  ich  mir  wirklich  nie  die  Freiheit,  von 
diesem  Stücke  etwas  zu  lösen,  um  es  zu  untersuchen. 
Ich  hatte  aber  Gelegenheit  Sachverständige,  namentlich 
den  Bergacademic-Inspcctor  Köhler,  und,  irre  ich  nicht, 
auch  Hrn.  von  Weisseubach  (jetzt  Geheimer  Regie- 


niDgsralh)  darauf  aufmerksam  zu  macbcD.  Obwohl  ich 
ei{;eDtliGh  als  Eotdecker  und  Geber  einen  Anspruch  ge- 
habt hätte,  das  damals  nur  in  dem  einen  StQcke  exisU- 
rende  Mineral  aotenucben  zu  dQrfen,  ward  es,  ohne 
mein  Wissen,  Hm.  Haidinger  gegOnnt,  es  in  seine 
Wohnung  za  nehmen,  und  es  zu  bestimmen.  Diese  Be- 
sUmmtmg  nun  gehört  lediglich  Hrn.  Haidinger,  nicht 
mir,  an;  ich  habe  sie  aber  auch  niemak  ab  die  mei- 
nige ausgegeben,  «nd  folglich  mir  kein  Plagiat  erlaubt, 
Jahre  lang  frQher,  als  Hr.  Haidinger  seine  Bestimmung 
bekannt  gemadtt,  habe  ich  das  Mineral  unter  dem  Na- 
men AUogonit  in  meinen  Vorleeongen  mit  vorgezeigt, 
dabei  mich  nur  als  Eoldecker,  Hm.  Haidinger  aber 
gewissenhaft  als  Bescbreiber  genannt,  nach  einer  Etiqnetle, 
die  von  Hrn.  Haidinger  selbst  dem  Slücke  beigelegt 
war.  Ich  kann  mich  nicht  davon  fiberzeugeo,  gegen  Hm. 
Haidinger  indiscret  gewesen  zu  sejn.  Erst  nachdem 
Hr.  Haidinger  den  Herderit  bekannt  gemacht,  habe 
ich  davon  einen  literarischen  Gebrauch  gemacht.  Der 
ganze  Angriff  gegen  mich  scheint  mehr  durch  die  Be- 
merkung des  Hm.  Glocker  als  durch  mich  selbst  vcr- 
anlafst  zu  sejn.  Hätte  ich  bei  Herausgabe  des  zweiten 
Bandes  meines  Handbachs  der  Mineralogie  an  dieselbe 
Bemerkung  gedacht,  so  würde  ein  kleiner  Zusatz  zu  der 
Ton  Hrn.  Haidinger  cilirten  Stelle  etwa  so,  »und  um 
nicht  Hm.  Haidinger  vorzugreifen,«  jeden  Prioritäts- 
streit vermieden  haben. 

Freiberg,  am  11.  Januar  1843. 


1843.  ANNALEN  •To.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVIIL 


I.     Veber  die  Sauer -TVasserstoffsäute. 
von  C.  F.  Schönbein, 


Xn  dem  Deccmberheft  des  »  Philosophical  Magazine v  für 
1842  beschreibt  Hr.  Grove  eine  Volta*8c]ie  Säalc,  wel- 
che er  »a  gaseous  i^oUaic  Baiiery«  nennt,  und  die  kaum 
fehlen  kann,  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  sich 
zu  ziehen  '  ). 

Veranlafst  durch  die  Beobachtung,  dafs  zwei  Pla- 
tinstreifen, wenn  bedeckt  von  sauer-  und  wasserstoffhal- 
tigen  Röhren  und  verbunden  mit  dem  Drahte  des  Gal- 
vanometers, die  Nadel  dieses  Werkzeuges  abzulenken 
vermögen,  füllte  der  genannte  Naturforscher  eine  Anzahl 
von  Glasröhren  theilweise  mit  Wasserstoffgas,  theilweise 
mit  Schwefelsäure  von  1,2  spec. «Gew.  an,  und  eben  so 
viele  Röhren  wurden  von  ihm  zum  Theil  mit  Sauerstoff- 
gas, zum  Theil  mit  der  eben  erwähnteti  sauren  Flüssig- 
keit gefüllt 

Indem  Hr.  Grove  je  eine  Wasserstoffröhre  vermit- 
telst eines  Platinstreifens  mit  je  einer  Sauerstoffröhre  lei* 
tend  verband,  und  fünfzig  derartige  Röhrenpaare  nach 
dem  Schema  der  Volta'schen  Säule  unter  einander  ver- 
einigte,  erhielt  er  eine  Vorrichtung ,  die  merklich  starke 
Schläge  zu  ertheilen  vermochte,  mit  feinen  Kohlenspitzen 
deutlich  wahrnehmbare  Funken  gab  und  eine  ziemlich  be- 
deutende elektroljsirende  Kraft  äufserte. 

Wurden  sämmtliche  Röhren,  anstatt  der  genannten 
Gase,  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt,  so  zeigten  i)ie- 
selben,  wenn  zur  Säule  verbunden,  keinen  Strom,  und 

l)  Der  AufsatB  des  Hrn.  Grove  wurde  bereits  im  vorigcD  IIcAe  d.  Ann. 
mitfetkeiU.   .  P, 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVIII.  24 


eben  90  TTeoig  vrurde  ein  solcher  crbaltCD,  w€Dn  Koh- 
Iciisiiure  uuil  Slickslorf  oder  SauersloTf  und  Sticksloff  in 
den  l\i>hreii  mit  eioander  abwecbgelten;  auch  fielen  die 
Siro  in  Wirkungen  äufscret  schwach  aus,  falls  in  den  Rüli 
rcii  Wassersloff  mit  Stickgas  abwechselte. 

Einige  theoretische  BemcrkuDgCD  sowohl,  welche 
Hr.  Grovc  über  seine  luftfünnigc  Säule  mnchl,  als  auch 
der  Uinsland,  dafs  ich  selbst  vor  einigen  Jahren  über 
das  Volla'sche  Verhallen  des  SaucrGtofrs,  WaBserstoff», 
WaBsers  und  Platins  Versuche  anstellte,  deren  Ergeb- 
nisse mit  den  neuesten  Beobachtungen  des  britischen  Phy- 
sikers auf  das  Genaueste  ztisamuienbüngen,  )a  mit  letz- 
teren eigentlich  zusammenfallen,  veraulafsteii  mich  die 
fragliche  Süulc  und  die  Ursache  ihrer  Volta'schen  Wirk- 
samkeit einer  etwas  genaueren  Erörterung  zu  unterwer- 
fen, welcher  Arbeit  ich  mich  inn  so  eher  unterziehe,  aU 
sich  an  diesen  Gegenstand  einige  wissenschaftliche  Fra- 
gen knüpfen,  die,  nacb  meinem  Daftirballen,  von  nicht 
ganz  geringer  Bedeutung  sind.  Schon  im  Jahre  1838 
wurde  von  mir  die  Tbatsache  ermittelt,  dafs  in  einer 
U-förmigen  Röhre  enlhaltencs  Wasser,  durch  welches 
der  Strom  einer  Situlc  gegangen,  nur  dauu  polarisirt  er- 
scheint oder  eine  wirksame  Kelte  bildet,  wenn  die  bei- 
den Fl ii ssigk ei ts Säulen  der  Schenkelrührc  durch  einen  aus 
Platin  bestehenden  Schliefsungsbogcn  verbunden  werden. 
Auch  ist  später  von  mir  gezeigt  worden,  dafs  eine  wäfa- 
rige  Wasserst offlösuug  mit  reinem  Wasser  Volta'sch  coin- 
binirt,  einen  Strom  liefert,  welcher  von  der  crstercii  FlQs- 
sigkeit  in  die  letztere  gehl,  welcher  Strom  aber  nur  dann 
auftritt,  wenn  beide  flüssige  Materien  durch  einen  Pia- 
linstreifen  verbunden  werden,  oder  wenigstens  der  Theil 
des  metallischen  Schliefsuogsbogeus,  der  in  die  Wasser- 
slofflösung  reicht,  ans  Plaliu  besieht. 

Eben  so  habe  ich  nachgcwieaen ,  dafs  eine  wltfsrige 
SanerstofflÖEung ,  mit  reinem  Waaeer  Volta'scb  verbuii- 
deo,  keinen  Strom  enengl  oder  keine  wirksame  Kette 
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bildet,  selbst  wenn  durch  Platin  dieselbe  geschlossen  wer« 
den  sollte.  Meinen  früheren  Erfahrangen  zufolge  ent- 
steht also  nur  dann  ein  Strom,  wenn  Wasserstoff,  Was- 
ser und  Platin  sich  gleichzeitig  berühren  und  so  mit 
einander  verbunden  sind,  dafs  diese  Materien  eine  in 
sich  selbst  zurücklaufende  leitende  Linie  oder  eine  Kette 
bilden. 

In  einer  Abhandlung  über  die  Volta'sche  Polarisa- 
tion fester  und  flüssiger  Substanzen,  die  ich  im  vorigen 
Jahre  der  Academie  vorzulegen  die  Ehre  hatte,  und  die 
spater  in  Poggendorff's  Annalen  veröffentlicht  wurde, 
sind  alle  die  von  mir  über  diesen  Gegenstand  erhake^ 
nen  Resultate  zusammengestellt,  wie  auch  einige  Verma- 
thungen  über  die  Ursache  der  beobachteten  Erscheinun- 
gen ausgesprochen  worden,  weshalb  ich  mir  erlaube,  anf 
gedachte  Arbeit  zu  verweisen. 

Aus  der  Abhandlung,  in  welcher  Hr.  Grove  seine 
neue  Säule  beschreibt,  erhellt,  dafs  derselbe  den  von 
ihr  erzeugten  SUom  aus  der  chemischen  Vereinigung  des 
Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff  ableitet,  welche  Terei* 
nigung  er  durch  die  kataljrtische  Thatigkeit  des  Platins 
bewerkstelligen  labt.  Aus  folgenden  Gründen  scheint 
mir  aber  eine  solche  Annahme  unzulftasig  zu  seyn: 

1 )  Nach  meinen  Versuchen  erhalt  man  einen  Strom 
selbst  dann,  wenn  eine  waCsrige  WasserstofflOsung  mit 
reinem,  d«  h.  von  Sauerstoff  vollkommen  befreitem,  Was* 
ser  Volta'sch  combinirt  und  eine  solche  Kette  durch  Pla- 
tin geschlossen  wird.  In  dieser  Vorriditong  kann  non 
von  der  chemischen  Thatigkeit,  weldier  Hr.  Grove  den 
Strom  seiner  Saole  zuschreibt,  nicht  die  Rede  seyn,  da 
kein  freier  Sauerstoff  in  der  besagten  Kette  vorhanden 
ist.  Aus  dieser  Thatsache  folgt  aber  mit  Noibwendig*- 
keit,  dafs  wenigstens  ein  Theil  des  Stroms  der  neuen 
Säule  eine  andere  als  die  von  Hm.  Grove  bezeieb- 
nete  Quelle  hat. 

2)  Führt  man  reinen  Sauerstoff  oder  atmospharisohe 
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Luft  in  die  Wasserstofflösong  meiner  Kette  ein,  so  wird 
hiediirchy  gemäfs  den  von  mir  gemachten  Beobachtungen, 
der  Strom  derselben  durchaus  nicht  verstärkt,  was  aber 
offenbar  geschehen  mtifste,  wenn  die  unmittelbare  Ver- 
bindung des  Sauerstoffs  mit  dem  Wasserstoff  eine  Strom- 
erregung  zur  Folge  hätte. 

3)  Die  Anwendung  der  Elemente  der  neuen  Gro- 
ve'schen  Säule  ist  so,  dafs  man  schwer  einsieht,  wie 
der  Sauerstoff  der  einen  Rölh-e  mit  dem  Wasserstoff 
des  folgenden  GeUfses  sich  vereinigen  soll,  da  beide 
Gase  durch  eine  bedeutende  FlQssigkeitsmasse  von  ein- 
ander getrennt  sind.  Indem  je  zwei  benachbarte  Röhren 
durch  gesäuertes  Wasser  in  Verbindung  stehen,  ist  aller- 
dings die  physikalische  Möglichkeit  gegeben,  dafs  nadi 
und  nach  ein  Theil  des  Sauerstoffgases  der  einen  Röhre 
in  die  Flüssigkeit  desjenigen  Gefäfses  gelange,  welches 
'  den  Wasserstoff  eingeschlossen  hält,  und  dafs  umgekehrt 
auch  ein  Theil  des  Wasserstoffs  in  die  Sauerstoffröbre 
trete,  so  dafs  mit  der  Zeit  in  der  Flüssigkeit  beider  Röh« 
ren  Wasserstoff  und  Sauerstoff  gelöst  seyen,  und  mit 
den  in  ihr  befindlichen  Platinstreifen  in  Berührung  zu  ste- 
hen kommen.  Da  aber  schon  in  dem  ersten  Augenblick 
der  Schliefsung  der  Säule  der  Strom  auftritt,  in  einem 
Zeitpunkte  also,  wo  von  der  eben  erwähnten  Mengung 
der  Gase  noch  nicht  die  Rede  seyn  kann,  so  erhellt 
hieraus,  daCs  der  fragliche  Strom  seine  Quelle  nicht  in 
einer  directcn  Verbindung  des  angewendeten  freien  Sauer- 
stoffs mit  freiem  Wasserstoff  haben  kann.  Aus  der  in 
dem  voranstehenden  Paragraphen  erwähnten  Thatsache 
ergiebt  sich  aber  auch,  dafs  selbst  durch  das  Zutreten 
von  Sauerstoff  in  die  Wasserstoffröhre  der  Strom  der 
Säule  nicht  verstärkt  werden  würde. 

Fände  indessen  auch  wirklich  eine  sehr  rasche  Meu- 
gung  beider  Gase  statt,  und  vermehrte  die  Anwesenheit 
des  Sauerstoffs  im  Wasserstoff  die  Stromstärke,  so  ist 
leicht  einzusehen,  dafs  gerade  durch  die  beiden  zuletzt 
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bezeichDeCen  Umstände  der  Strom  der  Säule  schnell  auf- 
gehoben werden  mfifste;  denn  wSre  die  Verbindung  des 
Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff  die  wirkliche  Strom- 
quelle,  und  fände  diese  chemische  Thätigkeit  mit  glei- 
eher  Starke  nicht  blofs  in  den  abwechselnden,  sondern 
in  allen  Röhren  der  Säule  statt,  so  mOfsten  in  einem 
solchen  Falle  notbwendig  die  aus  diesen  Actioncn  ent- 
sprungenen Ströme  sich  aufheben,  weil  dieselben  in  ent- 
gegengesetzten Richtungen  sich  bewegten. 

Die  angeführten  Gründe,  denen  ich  noch  einige  an- 
dere von  nicht  geringerem  Gewichte  beifügen  könnte, 
zeigen,  nach  meiner  Meinung,  auf  die  augenfälligste  Weise, 
dafs  der  Strom  der  neuen  Grove'schen  Säule  nicht  in 
Folge  der  unmittelbaren  Verbindung  des  in  Anwendang 
gebrachten  Sauerstoffs  mit  dem  Wasserstoff  erregt  wird. 

Es  fragt  sich  nun,  welches  denn  die  wahre  Quelle 
oder  die  chemische  Ursache  des  in  Rede  stehenden  Stro- 
mes sej?  In  der  vorhin  erwähnten  Abhandlung  über  die 
Volta'sche  Polarisation  (siehe  Poggendorffs  Annalen, 
5.  Heft,  1842)  ist  diese  Frage  bereits  beantwortet,  d.  b. 
die  Ansicht  von  mir  ausgesprochen  und  durch  einige  That- 
sachen  wahrscheinlich  gemacht  worden',  dafs  der  Strom 
meiner  Wasserstoffkette  seinen  nächsten  Grund  in  einem 
WasserstofTsuboxjd  habe,  welches  sich  unter  dem  kata- 
lytischen  Einflüsse  des  Platins  aus  Wasser  und  Wasser- 
stoff bilde.  Da  nun  die  Richtung  des  Stromes  besagter 
Kette  mit  der  Richtung  des  Stromes  der  Grove'schen 
Luftsäule  dieselbe  ist,  auch  die  Aehnlichkeit  beider  Vor- 
richtungen hinsichtlich  der  bei  ihnen  in  Anwendung  ge- 
brachten Substanzen  auf  df^  ersten  Blick  schon  erkannt 
wird,  so  hege  ich  auch  nicht  den  geringsten  Zweifel  dar- 
über, dafs  in  beiden  Combinationen  die  gleiche  Strom- 
ursache wirksam  ist. 

Wenn  nun  mit  Gewifsheit  angenommen  werden  darf, 
dafs  die  unmittelbare  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  dem 
Wasserstoff  nicht  die  Quelle  des  fraglichen  Stromes  ist,' 
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und  wena  die  Elrfahrun^  zeigt,  daCs  die  Anweseuheit  des 
ersteren  Elementes  in  dem  letzteren  keine  Stromverstär- 
kung bewirken  kann;  wenn  aus  meinen  früheren  Un- 
tersuchungen femer  erhellt,  daCs  eine  Sauerstoff lOsung 
nit  reinem  Wasser  Volta'sch  verbunden  und  mit  einem 
Platinbogen  zur  Kette  geschlossen,  keinen  Strom  erregt» 
wie  kommt  es  denn,  dafs  eine  Säule,  in  welcher  Sauer- 
stoffröhren mit  Wasserstoffgeföfsen  abwechseln,  einen 
Strom  liefert,  der  stärker  ist  ab  derjenige,  erzeugt  von 
einer  Vorrichtung,  in  welcher  die  abwechselnden  Röhren 
nur  säurehaltiges  Wasser,  die  Übrigen  Gefäfse  aber  Was- 
serstoff enthalten?  Oder  die  Frage  in  anderen  Worten 
gestellt:  welches  ist  die  Rolle,  welche  der  Sauerstoff  in 
der  neuen  Grove'schen  Säule  spielt?  Nach  den  Aus- 
einandersetzungen, welche  in  meiuer  neulich  erschiene- 
nen Abhandlung  über  die  elektroljsirenden  Wirkungen 
der  einfachen  Kette  enthalten  sind  (siehe  PoggendorfFs 
Annalen,  9.  Heft,  1642),  inufs  ich  die  Ursache  der  frag- 
lichen Verstärkung  des  Stromes  zu  allernächst  und  haupt- 
sächlich in  einer  depolarisirenden  Thätigkeit  des  Sauer- 
stoffs suchen.  Durch  den  Strom,  der  von  einer  Was- 
serstoffrühre zu  dem  benachbarten  Saucrstoffgefäfs  geht, 
wird  nämlich  die  in  letzterem  sich  befindende  negative  Pla- 
tinelektrode positiv  polarisirt,  in  Folge  des  Wasserstoffs, 
der  sich  an  derselben  ausscheidet.  Diese  positive  Pola- 
rität erregt  aber  sofort  einen  secundären  Strom,  der,  was 
seine  Richtung  betrifft,  dem  primitiven  entgegengesetzt 
ist,  und  diesen  daher  schwächen  mufs.  Ist  aber  die  be- 
sagte negative  Elektrode  mit  einer  Flüssigkeit  umgeben, 
welche  freien  Sauerstoff  entl^t,  so  wird  unter  dem  Ein- 
flufs  des  Platins,  woraus,  der  Voraussetzung  nach,  die 
erwähnte  Elektrode  besteht,  der  au  dieser  letzteren  aus- 
geschiedene Wasserstoff  mit  dem  benachbarten  freien 
Sauerstoff  vereinigt,  hiedurch  aber  auch  die  positive  Po- 
larisirung  der  negativen  Platinelektrode  sowohl  als  die 
Polarisirang  der  das  Platin  umgebenden  Flüssigkeit^  folg- 
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lieh  auch  die  Schwfichuog  des  primitiven  Stromes  ver- 
hindert. 

Da  die  positive  Polarität,  welche  das  Platin  als  ne- 
gative Elektrode  erlangt,  schon  bedeutend  ist  im  Ver- 
hältnifs  zu  der  Stärke  des  Stromes,  der  diesen  polaren 
Zustand  hervorruft,  so  folgt  hieraus,  dafs  der  Sauerstoff 
durch  den  depolarisirenden  Einilufs,  welchen  er  in  der 
neuen  Grove'schen  Säule  ausübt,  eine  merkliche  Ver- 
stärkung des  primitiven  Stromes  dieser  Vorrichtung  be- 
wirken mufs.  Es  ist  aber  möglich,  ja  sogar  wahrschein- 
lich, dafs  der  gleiche  Sauerstoff  zur  Stromvermehrung 
auch  noch  durch  die  Wirkungsweise  beiträgt,  die  von 
mir  S.  57  des  9.  Heftes  der  Poggendorf f'schen  An- 
nalen  für  1842  angedeutet  worden  ist. 

Wenn  nun  Hr.  Grove  nur  einen  schwachen  Strom 
erhielt,  falls  er  in  seiner  Säule,  anstatt  des  Sauerstoffs, 
Stickgas  anwendete,  so  begreift  sich  ein  solches  Resul- 
tat sehr  leicht.  Der  freie  Stickstoff  vermag  nicht,  wie 
der  Sauerstoff,  unter  dem  kalaljtischcn  Einflüsse  des  Pla- 
tins mit  dem  an  diesem  Metall  ausgeschiedenen  Wasser- 
stoff sich  chemisch  zu  verbinden ;  es  kann  also  der  Stidc- 
Stoff  auch  nicht  die  positive  Polarisation  der  negativen 
Elektroden  verhindern,  und  daher  die  schwachen  Strom- 
wirkungen einer  Stick -Wasserstoffsäule. 

Dafs  Säulen,  gebaut  aus  Röhren,  in  denen  der  Sauer- 
stoff mit  dem  Stickstoff  oder  die  Kohlensäure  mit  dem 
Sauerstoff  abwechselt,  nach  den  Beobachtungen  des  Hrn. 
Grove  keinen  Strom  erregen,  kann,  nach  den  Ergeb- 
nissen meiner  früheren  Untersuchungen,  nicht  im  minde« 
sten  auffallend  erscheinen.  Diesen  Resultaten  gcmäfs 
üben  die  genannten  Gasarten  auf  das  gewöhnliche  Pla- 
tin keinerlei  Art  von  polarisirendem  Einflufs  aus;  auch 
vermögen  sie  nicht  die  in  diesem  Metall  durch  gewisse 
luftförmige  Körper  (z.  B.  Chlor-  oder  Wasserstoffgas) 
entwickelten  Polaritäten  wieder  aufzuheben.  Oder,  was 
das  Gleiche  ist,   eine  wäfsrige  Stickstofflösuug  mit  einer 
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wüfsrigen  SauerstofflösuDg  Yolta'scb  combioirt,  uud  die 
eine  Flüssigkeit  mit  der  andern  durch  Platin  leitend  Ter- 
bcinden,  bildet  keine  wirksame  Kette,  weil  das  Platin 
anf  keine  dieser  Lösungen  einen  kataly tischen  Einflafii 
ansfibt,  oder  in  denselben  keine  chemischen  VerSnde- 
rongen  veranlafst. 

Eis  dürfte  hier  der  schicklichste  Ort  seyn,  einige  An- 
deutungen über  eine  Säule  zu  geben,  welche  man  Was- 
serstoff-ChlorsSule  nennen  könnte,  weil  in  derselben 
Wasserstoff  und  Chlor  eine  bedeutende  elektromotori- 
sche Rolle  spielen.  Zu  diesem  Behufe  sejr  es  mir  er- 
laubt, vor  allererst  eine  Kette  in  Erinnerung  zu  brin- 
gen, die  vor  einigen  Jahren  von  mir  gebildet  und  be- 
'    schrieben  wurde. 

Eine  wüfsrige  Lösung  von  Chlor  Volta'sch  verbun« 
den  mit  reinem  Wasser,  erregt  einen  Strom,  welcher 
vom  reinen  Wasser  zur  Chlorlösuug  geht,  falls  beide 
Flüssigkeiten  durch  einen  Metallbogen  in  leitende  Ver- 
bindung gesetzt  werden.  Eine  Thatsache  ganz  gleicher 
Art  ist  die  von  mir  gemachte  Beobachtung,  dafs  ein  Pla- 
tinstreifen, in  Chlorgas  gebracht,  augenblicklich  negative 
Polarität  erlangt,  und  dafs  derselbe,  mit  einem  gewöhn- 
lichen Platiiistreifen  in  Wasser  getaucht,  eine  Kette  bil- 
det, in  welcher  der  Strom  vom  gewöhnlichen  Platin  zu 
dem  mit  Chlor  behandelten  Streifen  geht 

Würde  man  nun  eine  Anzahl  solcher  Ketten  nuter 
einander  leitend  verbinden,  so  erhielte  man  eine  Säule, 
deren  Elemente  wäfsriges  Chlor  und  reines  Wasser  wä- 
ren. Es  versteht  sich  von  selbst,  daCs  eine  so  zusam- 
mengesetzte Vorrichtung  an  Wisksamkeit  bedeutend  ge- 
vrinnen  würde,  wenn  man  die  Chlorlösung  sowohl  als 
das  reine  Wasser  mit  Scliwefelsäure  versetzte.  Gemäfs 
den  weiter  oben  gemachten  Angaben  müfste  aber  die 
Stärke  des  Stromes  dieser  Säule  abermals  um  ein  Merk- 
liches gesteigert  werden,  würde  man  in  die  Geföfse,  wel- 
cTie  blofs  das  schwefelsäorehaltige  Wasser  enthalten.  Was- 


serstoffgas  einführen,  ako  in  der  (raglichen  Saale  gesfiuerte 
Chlorlösung  mit  gesäuerter  Wasserstofflösung  abwechseln 
lassen,  und  je  ein  ChlorgefäEs  mit  dem  benachbarten  Was- 
serstoffgefäb  durch  Platin  leitend  verbinden.  Man  sieht 
leicht  ein,  dafs  in  einer  so  beschaffenen  Säule  nicht  nur 
in  dem  ChlorgefÜfs  eine  elektromotorische  Thätigkeit  statt- 
finden, sondern  eine  solche  auch  in  der  Wasserstoff- 
zelle auftreten  wird  und  beide  Tbätigkeiten  Ströme  in 
Bewegung  setzen  werden,  die  einerlei  Richtung  haben, 
und  somit  sich  gegenseitig  verstärken« 

Es  begreift  sich  auch  leicht,  daCs  bei  sonst  gleichen 
Umständen  die  Stärke  des  Stromes  einer  derartigen  Vol- 
ta'schen  Vorrichtung  bedeutfender  seyn  mufs,  als  die 
Stärke  des  Stromes  der  neuen  Grove'schen  Säule  ist; 
denn  in  letzterer  findet  nur  in  den  Wasserstoffröhren 
eine  elektromotorische  Thätigkeit  statt,  und  spielt  der 
Sauerstoff  in  den  übrigen  Röhren  hauptsächlich  nur  die 
Rolle  einer  depolarisirenden  Substanz. 

Was  nun  den  depolarisirenden  EinfluCs  betrifft,  wet 
eben  das  Chlor  auf  die  negativen  Platinelektroden  der 
Wasserstoff  -  Chlorsäule  ausübt,  so  sieht  man  unschwer 
ein,  dafs  derselbe  gröfser  ist,  als  derjenige,  ausgeübt 
durch  den  Sauerstoff  auf  die  gleichnamigen  Elektroden 
der  Grove'schen  Vorrichtung.  Das  Chlor  verbindet 
sich  leichter  mit  dem  Wasserstoff,  als  dieCs  der  Sauer« 
Stoff  thut;  es  mufs  daher  auch  durch  das  Chlor  die  De* 
Polarisation  der  negativen  Elektroden  rascher  und  voll-' 
ständiger  bewerkstelligt  werden,  als  dieselbe  durch  Sauer* 
Stoff  herbeigeführt  wird,  aber  eben  diese  raschere  und 
vollständigere  Wirkungsweise  kann  daher  auch  nicht  feh* 
len,  die  Stromstärke  der  Wasserstoff- Chlorsänle  zu  ver- 
mehren. 

Untersuchen  wir  etwas  genauer  letztere  Säule  in  Be- 
zug auf  die  in  ihr  stattfindenden  depolarisirenden  Tbä- 
tigkeiten, so  finden  wir,  dafs  sie  ein  Verhalten  zeigt,  wel- 
ches keiner  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Säulen  zu- 
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kommt     In  der  Imglichen  Vorrichtadg  spielen  nämlich 
das  Chlor  und  der  Wasserstoff  gleichzeitig  zwei  Rollen: 
in  Folge  ihrer  eigenthtimlichen  chemischen  Beziehungen 
zom  Wasser  wirken  diese  Substanzen  elektromotorisch, 
und  erregen  in  der  Sftule  Ströme,  welche,  wie  wir  ge- 
sehen, in  der  gleichen  Richtung  sich  bewegen.      Dann 
aber  heben  die  genannten  Materien  auch  die  Polaritäten 
auf,  welche  in  Folge  der  eben  erwähnten  Ströme  an  den 
Elektroden  unserer  Sinle  erregt  werden.    Die  positiven 
Elektroden  sind  von  der  Wasserstofflösuog,  die  negati- 
ven Elektroden  von  der  Chlorlösung  umgeben;  Kraft  der 
chemischen  Wirkung  des  primitiven  Stromes  der  Säule 
tritt  an  den  positiven  Elektroden  Ozon  auf,  oder  bildet 
sich  an  denselben  eine  höhere  Oxydationsstufe  des  Was- 
serstoffs  als  sernudäres  Prodnct,  und  an  den  negativen 
Elektroden  erscheint  entweder  Wasserstoff  oder  erzeugt 
sich  ebenfalls  als  sccundöre  Bildung  ein  Wasserstoffsub- 
oxyd (Siehe  Poggendorff's  Annalen,  5.  Heft   1812). 
Durch  das   ausgeschiedene  Ozon  oder  die  gebildete  hö- 
here Oxydationsstufe   des  Wasserstoffes  werden  die  po- 
sitiven Elektroden  negativ,    durch  den  ausgeschiedenen 
Wasserstoff  oder«  das  gebildete  Wasserstoffsuboxyd  die 
negativen  Elektroden  positiv  polarisirt.      Der  Wasser- 
stoff nun,  der  im  gelösten  Zustande  die  positiven  Elek- 
troden umgiebt,  verbindet  sich  mit  dem  an  deu  letzte- 
ren frei  gewordenen  Ozon  oder  mit  einem  Theile  des 
Sauerstoffs,   enthalten  in   der  besagten  höheren  Oxyda- 
tionsstufe des  Wasserstoffs;  das  Chlor,  ebenfalls  im  ge- 
lösten Zustande  die  negativen  Elektroden  umschlicfsend, 
vereinigt  sich  chemisch  entweder  mit  dem  an  diesen  Elek- 
troden sich  ausscheidenden  Wasserstoff  oder  mit  einem 
Theile   des  gleichen  Elementes  anwesend  in  dem  Was- 
serstoffsuboxyd; es  wird  somit  durch  die  beiden  bezcich- 
neleu  Actionen   die  Erregung  der  Polaritäten  der  positi- 
ven und  negativen  Elektroden  der  Säule  fortwährend  ver- 
hindert. 
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Eine  SSale,  ganz  analog  mit  der  eben  besprochenen, 
läfst  sich  zusammenseUen  aas  Wasserstofflösung  und  me- 
tallischen Hyperoxyden,  und  es  dient,  nach  meinen  Erfah- 
rungen, für  diesen  Zweck  vorzugsweise  das  Blei-  oder  das 
Silbersoperoxyd.  In  einer  derartigen  Volta'schen  Vor- 
richtung spielen  die  Snperoxyde,  oder  vielmehr  das  zweite 
Mischnngsgewicht  des  in  ihnen  enthaltenen  Sauerstoffs, 
in  jeder  Hinsicht  die  gleiche  Rolle,  welche  das  Chlor 
in  der  Wasserstoff- Chlorsfiule  übernimmt;  es  wirken 
diese  Hyperoxyde  gleichzeitig  elektromotorisch  und  de- 
polarisirend.  Ersetzt  man  daher  in  der  neuen  Grove'- 
schen  Säule  den  gasförmigen  freien  Sauerstoff  durch  Blei- 
hyperoxyd, so  erhSlt  man  eine  Vorrichtung,  welche,  un- 
ter sonst  gleichen  Umständen,  einen  Strom  liefert,  wel- 
cher stärker  ist,  als  derjenige,  erregt  durch  eine  Sauer- 
stoff- WasserstoffisSule. 

Ich  habe  kaum  nöthig  zu  bemerken,  dafs  die  be- 
sprochenen Säulen  weder  unter  dem  Gesichtspunkte  der 
Oeconomie  noch  unter  demjenigen  der  Wirksamkeit  zur 
Anwendung  empfohlen  werden  können;  es  knüpft  sich 
aber  an  diese  Combinationen  ein  nicht  geringes  theore- 
tisches Interesse  vorzüglich  dadurch,  dafs  sie  auf  die 
anschaulichste  Weise  den  innigen  Zusammenhang  dar- 
thun,  welcher  zwischen  dem  chemischen  Verhalten  der 
Körper  und  ihrer  elektromotorischen  Wirkungsweise^  also 
zwischen  chemischer  Thätigkeit  und  Volta'schen  Erschei- 
nungen besteht.  Ganz  besonders  aber,  wie  mir  scheint» 
verdient  die  Wasserstoff-Wasser-Platinsäule  oder  Kette 
die  Aufmerksamkeit  der  Physiker,  und  zwar  aus  folgen« 
dem  Grunde.  Unter  .den  bekannteren  Metallen  ist  es 
nach  meinen  Untersuchungen  das  Platin  allein,  welches 
das  Veimögen  besitzt,  h\  Berührung  mit  Wasserstofflö- 
sung und  Wasser  einen  Strom  zu  erregen.  Da  es  nun 
dieses  Metall .  auch  wieder  ist,  welches  in  so  ganz  ei- 
genthümlichen  Beziehungen  zum  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff steht,  das  heifst,  beim  Conlact  in  beiden  Elemen- 
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teu  ihre  chemische  Affinität  zu  einander  in  aufserordent- 
licher  Weise  erregt,  so  kann  man  wohl  kaum  ombiny 
die  eine  und  die  andere  der  erwähnten  Wirkungen  von 
der  gleichen  Ursache  abzuleiten,  Ton  derjenigen  anbe- 
kannten Kraft  nämlich,  welche  Berzelius  die  »katalj- 
tische«  genannt  hat.  Rühren  aber  wirklich  beide  Wir- 
kungsarten von  einer  und  eben  derselben  Ursache  her, 
so  gewinnt  eine  derartige  Thatsache  ein  hohes  wissen* 
schaflliches  Interesse,  da  dieselbe  den  Beweis  liefern 
würde:  dafs,  wie  die  gewöhnliche  chemische  Anziehung 
der  Körper,  so  auch  das  kataljtische  Vermögen  unter 
gegebenen  Umstünden  Volta'sche  Erscheinungen  hervor- 
rufen könnte  oder  als  elektromotorische  Kraft  zu  wirken 
vermöchte. 

Ist  aber  mit  Sicherheit  einmal  auch  nur  ein  Fall  er- 
mittelt, in  welchem  die  durch  katalytische  ThSItigkeit  ver- 
anlafsfecheniische  Verrmderung  von  Materien  eine  Strom- 
erregung zur  Folge  hat,  so  steht  zu  erwarten,  dafs  der- 
selbe nicht  vereinzelt  bleibe,  und  dafs  es  weiteren  For- 
schungen gelingen  werde,  nicht  nur  die  Anzahl  von  der- 
'artigen  Fällen  zu  vermehren,  sondern  auch  das  immer 
noch  so  dunkle  Verhältnifs  aufzuklären,  in  welchem  die 
katalytische  Kraft  und  die  gewöhnliche  Affinität  zu  ein- 
ander stehen.  Es  ist  aber  leicht  einzusehen,  welche  Wich- 
tigkeit die  Ermittlung  eines  solchen  Verhältnisses  für  die 
theoretische  Chemie  haben,  und  wie  hell  das  Licht  scyn 
mOfste,  das  eine  klare  Einsicht  in  die  Natur  der  chemi- 
schen Contactsthätigkeiten  auf  ein  weites  Gebiet  von  Er- 
scheinungen zn  werfen  nicht  fehlen  könnte.  Die  Physico- 
Chemiker  dürften  daher  für  ihre  Untersuchungen  nicht 
leicht  einen  Gegenstand  wählen  können,  der  interessan- 
tere Seiten  darböte  und  wichtigere  Resultate  verspräche, 
als  der  eben  berührte,  weshalb  ich  auch  hoffe,  dafs  in 
der  nächsten  Zukunft  schon  eifrige  Forschungen  auf  dem 
bezeichneten  Felde  angestellt  und  hieraus  der  Wissen- 
schaft bedeutende  Bereicherungen  erwachsen  werden. 
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Aber  noch  anter  einem  anderen  Gesichtspuiikle 
würde  die  Fiibigkeit  der  kataljtischen  Kraft,  Volta'sche 
Ströme  zu  erregen,  eine  interessante  Seite  zeigen.  Be- 
kanntlich fehlt  es  namentlich  in  Deutschland  nicht  an 
Physikern,  welche  immer  noch  Volta's  Ansichten  hul- 
digen, das  heifst,  welche  die  Hauptquelle  der  hydroelek- 
trischen Ströme  in  der  Berührung  verschiedenartiger  Kör- 
per suchen,  und  die  in  der  Siiule  stattfindenden  chemi- 
schen Veränderungen  nur  als  secundäre  Thfltigkeiten  oder 
als  Wirkungen  der  durch  blofsen  Contact  entstandenen 
Ströme  betrachten.  -  Wie  viele  thafsSchliche  Beweise  nun 
auch  diejenigen  zu  geben  schon  versucht  haben,  welche 
der  chemischen  Theorie  des  Galvanismus  zugethan  sind, 
um  die  Richtigkeit  der  letzteren  darzuthun,  so  ist  doch 
keiner  dieser  Beweise  von  den  Contactisten  für  über- 
zeugend gehalten  worden,  und  selbst  den  Thatsachen 
ist  alle  Beweiskraft  abgesprochen  worden,  welche  der 
eben  so  unbefangene  als  treffliche  Forscher  Faraday 
in  seiner  jüngsten  Arbeit  mitgetheilt  hat,  und  welche  nicht 
wenigen  Physikern  als  vollkommen  entscheidend  erschie- 
nen sind.  Auch  von  Seite  der  Vcrtheidiger  der  Con- 
tactshypothese  werden  von  Zeit  zu  Zeit  Thalsachen  und 
Versuche  angeführt,  welche  die  Irrigkeit  der  chemischen 
Theorie  widerspruchslos  darthun,  und  sogenannte  Expe- 
rimenia  crucis  zu  Gunsten  der  vertheidigten  Ansicht  seyu 
sollen.  Noch  keinem  derartigen  Versuche  ist  eine  sol- 
che Beweiskraft  allgemein  zuerkannt  worden,  so  dafs 
der  Streit  über  den  Quell  der  Volta'schen  Elektricitdt, 
wenn  er  auch  in  diesem  Augenblick  ruht,  doch  noch 
keineswegs  geschlichtet  und  entschieden  ist 

Obwohl  ich  für  meine  Person  nicht  mehr  den  go« 
ringsten  Zweifel  hegen  zu  dürfen  glaube,  dafs  chemische 
Thätigkeit  und  Stromerregung  in  dem  Verhältnisse  von 
Ursache  und  Wirkung  stehen,  und  der  Meinung  bin, 
dafs  Tliatsacheu  genug  vorliegen,  damit  aus  denselben 
der  Unbefangene  in  Bezug  auf  den  fraglichen  Streit  sieb 
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eine  sicbere  UebeneagoDg  bilde,  so  wSre  es  im  Interesse 
der  Wissenschaft  doch  wQnschenswerth,  dafs  eine  Er- 
scheinang  vorläge  von  so  anwreideutiger  Art,  dafe  hin- 
sichtlich ihrer  Ursache  nur  eine  einzige  Folgerung  dar- 
aus gezogen  werden  könnte.  Eine  solche  Erscheinung 
dürften  wir  nun,  nach  meinem  DafiQrhalten  in  den  StrO- 
roen  zu  finden  hoffen,  welche  unter  gegebenen  Umstan- 
den durch  das  katalytische  Vermögen  gewisser  Körper 
hervorgerufen  werden. 

Würden  wir  z.  B.  zwei  leitende  Flüssigkeiten  Vol- 
ta'sch  combiniren,  und  erwiese  sich  eine  solche  Kette 
wirkungslos,  falls  man  dieselbe  durch  einen  Leiter  schlösse^ 
der  auf  die  eine  oder  die  andere  Flüssigkeit  weder  in 
gewöhnlicher  noch  kataly tischer  Weise  chemisch  einwirkte; 
erhielten  wir  aber  von  der  besagten  Kette  einen  Strom, 
wenn  sie  durch  eine  leitende  Materie  geschlossen  würde, 
welche  durch  Katalysis  in  einer  der  Flüssigkeiten  eine 
chemische  Veränderung  synthetischer  oder  analytischer 
Art  bewerkstelligt:  sollten  wir  aus  solchen  Thatsachen 
nicht  den  Schlufs  ziehen  dürfen,  dafs  der  unter  den  an- 
gegebenen Umständen  erhaltene  Strom  seinen  Ursprung 
in  der  stattgefundenen  chemischen  Veränderung  nehme? 
Nach  meinem  schwachen  Urtheil  wäre  diese  Folgerung 
nicht  nur  etwa  zulässig,  sie  wäre  auch  die  natürlichste 
and  einfachste,  die  nur  immer  gemacht  werden  könnte. 

Ich  habe  früher  gezeigt,  dafs  wir  in  dem  reinen 
Wasser  und  in  der  wäfsrigen  Wasserstofflösung  zwei 
derartige  Flüssigkeiten  besitzen,  und  wir  aus  denselben 
eine  Kette  von  der  beschriebenen  Beschaffenheit  bilden 
können.  Dieselbe  giebt,  z.  B.  mit  Gold,  Silber,  Kupfer 
u.  8.  w.  geschlossen,  keinen  Strom;  man  erhält  aber  wohl 
einen  solchen,  wenn  als  Schliefsunggbogen  dieser  Kette 
dasjenige  Metall  in  Anwendung  gebracht  wird,  welches 
auf  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  oder  auf  Sauerstoff  und 
gewisse  wasserstoffhaltige  Verbindungen  (z.  B.  Wein- 
geist und  Aetber>  so  auffallend  kataljtisch  einwirkt,  näm- 
lich das  Platin. 
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Sollte  nun  der  Strom,  den  man  mit  diesem  MctaH 
und  der  besagten  Wasserstoffketle  erhält,  nicht  als  ein 
ExperimenLum  erucis  für  die  chemische  Theorie  des  Gal- 
vanismus  angesehen  werden  dürfen?  Die  Entscheidung 
dieser  Frage  überlasse  ich  unbefangenen  und  urtheilsfä- 
higen  Phjsikem. 

Basel,  im  Januar  1843. 


II.      Untersuchungen    über  einige  anomale  und 

normale  galcanische  Erscheinungen; 

von  F.  C.  Henrici. 

(Scbluf»  von   S.  76  die«e«  Bandes.) 


III.     Vertnthe  mit  Terscbiedeoen  Flüssigkeiten. 

JLlie  im  vorigen  Abschnitte  mitgethcilten  Erfahrungen 
machten  es  mir  wfinschenswcrth,  einige  Versuche  mit  ei- 
ner Aetzkalilösung  auszuführen,  in  welcher  mit  Sicher- 
heit völlige  Abwesenheit  von  kohlensaurem  Kali  ange- 
nommen werden  könnte.  Hr.  Prof.  Wo  hl  er  schlug  mir 
dazu  eine  Lösung  von  Aetzkali  in  Alkohol  vor,  welche 
das  kohlensaure  Kali  nicht  aufzulösen  vermag.  Die  mit 
einer  solchen  Lösung  angestellten  Versuche  haben  mir 
jedoch  die  gesuchte  Aufklärung  nicht  gegeben,  indem 
diese  Lösung  merkwürdigerweise  ein  der  Schwefelkalium» 
lösung  ganz  analoges  galvanisches  Verhalten  zeigte;  ab 
sie  mit  einem  Silberdraht  und  einem  Platindraht  zu  ei- 
ner  Kette  verbunden  wurde,  kamen  nur  anomale  Ströme 
zum  Vorschein.  Da  auch  dieser  Flüssigkeit  eine  grofse 
Zersetzbarkeit  eigen  ist,  so  kann  ich  nicht  daran  zwei- 
fein,  dafs  dieses  anomale  Verhalten  derselben  ebenfalls 
von  freiem  Wasserstoff  herrühre. 

Schon  früher  habe  ich  auf  das  auffallend  positive 
galvanische.  Verhalten  einer  Mischung .  von  schwefelsau- 
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rer  Eisenoxydldaung  mit  Aetzammoniak  aufiDaerksam  ge- 
macht,  und  die  Gregenwart  von  freiem  Waaserstoff  in 
derselben  vermathet.  In  der  Thal  erhielt  ich  durch  Com- 
bination  derselben  mit  Silber-  und  Platindrähten  sehr 
kräftige  anomale  Ströme.  Hierdurch  zur  Untersuchung 
noch  anderer  ähnlicher  Mischungen  veranlafst,  habe  ich 
gefunden,  dafs  auch  die  Mischungen  der  Lösungen  von 
schwefelsaurem  Eisenoxjd  mit  Aetzkali  und  von  Zinkvi- 
triol  und  salpetersanrem  Quecksilber  mit  Aetzammoniak, 
mit  Silber-  und  Platindrähten  galvanisch  combinirt,  ano- 
male Ströme  liefern,  welche  jedoch  bei  den  beiden  letz- 
ten Mischungen  nur  schwach  waren.  Die  Gegenwart 
freien  Wasserstoffs  in  allen  diesen  Flüssigkeiten  scheint 
mir  hiernach  nicht  bezweifelt  werden  zu  können.  Eis 
versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dafs  die  Untersuchung 
der  genannten  Flüssigkeiten  unmittelbar  nach  deren  Be- 
reitung vorgenommen  wurde. 

lY.    Ueber  das  anomale  gaUanitche  Yerkallen  einiger 

Amalgame. 

Nach  Hm.  Poggendorff's  Versuchen  zeigen,  au- 
Cser  dem  amalgamirten  Zink,  auch  das  amalgamirte  Zinn 
und  Blei  ein  anomales,  d.  h.  positives  Verhallen  gegen 
die  gleichnamigen  unamalgamirten  Metalle  in  verdünnter 
Schwefelsäure. 

Obgleich  die  zahlreichen  Versuche,  welche  ich  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  habe,  mich  nicht  zu  einer 
vollständigen  Erklärung  desselben  geführt  haben,  so 
glaube  ich  doch,  die  Ergebnisse  dieser  Versuche,  da  sie 
Ober  das  Wesen  und  den  Ursprung  der  Erscheinung 
wenigstens  einiges  Licht  verbreiten,  hier  in  Kürze  mit- 
theilen zu  dürfen. 

Zuvörderst  habe  ich  die  auffallende  Empfänglichkeit 
des  Quecksilbers  für  eine  galvanische  Polarisiruug  durch 

Was. 

■ 

1)  Dnte  Aanalcn,  BdL  5.283. 
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WasBerstoff  zu  erwKhnen.  Wenn  man  ein  GlasrObrchen 
an  einem  Ende  durch  einen  mit  einem  Eisendraht  ver- 
sehenen Pfropfen  verschliefst,  dann  ein  wenig  Quecksil- 
ber hineinschüttet,  auf  dieses  schwach  schwefelsaures 
Wasser  giefst,  und  hierauf,  nach  gehörig  vorgerichteter 
Verbindung  mit  dem  Multiplicator,  die  Spitze  eines  Zink-, 
Zinn-  oder  Bleidrahts  in  die  Flüssigkeit  einsenkt,  so  er- 
hält man  zwar  einen  lebhaften  Ausschlag  der  Nadel,  diese 
nähert  sich  aber  nach  kurzer  Zeit  dem  Nullpunkte  so 
sehr,  dafs  der  Strom  fast  erloschen  zu  seyn  scheint.  Es 
bedarf  jedoch  nur  einer  Oeffnung  der  Kette  auf  längere 
Zeit,  mit  Entfernung  des  wasserzersetzenden  Metalls  aus 
der  Flüssigkeit,  um  die  anfängliche  Wirkung  wieder  zu 
erhalten. 

Wählt  man  zu  diesem  Versuche  eine  Flüssigkeit, 
welche  den  frei  werdenden  Wasserstoff  durch  Absorption 
von  dem  Quecksilber  sogleich  Wieder  entfernt  (z,  B. 
Salpetersäure),  so  erfolgt  eine  so  rasche  und  starke  Ab- 
nahme des  ursprünglichen  Stromes  nicht;  vielmehr  erhält 
sich  die  Nadel  dann  bleibend  in  gröfserer  Ablenkung. 

Diese  grofse  Erregbarkeit  durch  Wasserstoff  findet 
sich  nun  auch  bei  den  Amalgamen  der  in  Rede  stehen- 
den (und  vermuthlich  auch  anderer)  Metalle,  wovon  man 
sich  am  leichtesten  durch  ein  ungleichzeitiges  Einsenken 
zweier  frisch  (und  trocken)  amalgamirten  Drähte  dersel- 
ben in  schwach  gesäuertes  Wasser  überzeugt.  Man  er- 
hält dadurch  stets  Ströme,  welche  von  dem  zuerst  ein- 
gesenkten Drahte  unmittelbar  in  die  Flüssigkeit  überge- 
hen, entsprechend  der  kräftigen  negativen  Erregung  des- 
selben durch  den  an  diesem  sich  chemisch  entwickeln- 
den Wasserstoff.  Da  nun  diese  Erregung  die  gleiche 
an  den  unamalgamirten  Metallen  an  Stärke  bei  weitem 
übertrifft,  so  ist  einleuchtend,  dafs  es  nur  noch  einer 
geringen  anderweitigen  in  gleichem  Sinne  thätigen  Wir- 
kung bedarf,  um  den  in  Rede  stehenden  amalgamirten 

PoggendorlTs  Amial.  Bd.  LVIII.  25 
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(^egen  die  gleichnaoiigeu  unamalgamirten  Metalle  einen  po> 
sitiv  elektrischen  Charakter  einzuprägen. 

Es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  eine  solche  ander-- 
weitige  Wirkung  im  vorliegenden  Falle  vorhanden  seyn 
möge?  Meine  Versuche  mit  Zink*,  Zinn-  und  BleidrSh 
ten  haben  in  dieser  Beziehung  Folgendes  ergeben.  Bei 
der  gleichzeitigen  Einsenkung  eines  reinen  und  eines  frisch 
und  trocken  amalgamirten  Bleidrahts  in  schwach  schwe« 
feisaures  oder  salpetersaurcs  Wasser  entstand  zuerst  stets 
eine  kräftige  normale  (dem  Metallcontact  entsprechende) 
Bewegung  der  Multiplicatornadel ,  welche  fedoch  sehr 
bald  in  die  entgegengesetzte  überging.  Bei  Anwendung 
eines  reinen  und  eines  amalgamirten  Zinndrahts  war  die 
anfängliche  Bewegung  der  Nadel,  nur  wenn  das  Wasser 
äufserst  schwach  gesäuert  war,  normal,  immer  aber  nur 
sehr  gering  und  von  sehr  kurzer  Dauer.  Mit  Zink- 
drähten habe  ich  normale  Ströme  dadurch  erhalten,  dafs 
ich  an  dem  Ende  des  amalgamirten  Drahts  ein  Queck- 
silbertröpfchen hangend  machte  (welches  sogleich  zähe 
wurde  und  sich  daher  leicht  etwas  in  die  Länge  ziehen 
liefs),  und  nur  dessen  unteres  Ende  von  der  Flüssigkeit 
berühren  liefs,  während  der  unamalgamirte  Draht  darin 
eingetaucht  war.  Auch  hier  trat  dann  bald  der  anomale 
Strom  ein. 

Aus  diesen  Thatsachen  darf  man  wohl  schliefsen, 
dafs  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  eine  secundäre 
ist,  und  dafs  die  elektrische  Contactwirkung  der  fraglichen 
heterogenen  Metalle  keine  Anomalie  darbietet,  d.  h.  dafs 
die  Amalgame  von  Zink,  Zinn  und  Blei  in  der  elektromo- 
torischen Reihe  unter  denselben  reinen  Metallen  stehen. 

lieber  den  Ursprung  der  stattfindenden  Anomalie  habe 
ich  nur  beim  Blei  eine  weitere  Aufklärung  erlangen  kön- 
nen. Wenn  sich  nämlich  bei  der  Anwendung  eines  rei- 
nen und  eines  amalgamirten  Bleidrahts  der  anomale  Strom 
eingestellt  hat,  so  bedarf  es  nur  einer  sorgfältigen  Rei- 
nigung des  unamalgamirten  Drahts ,  um  bei  gleichzeitiger 
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Wiedereinsenkang  beider  DrShte  zuerst  wieder  den  nor- 
malen Strom  erscheinen  zu  sehen,  and  dieses  findet  bei 
jeder  Wiederholung  des  Yersnchs  statt,  wenn  nur  der 
unamalgamirte  Draht  jedesmal  wieder  eine  recht  glän- 
zende Oberfläche  erhält.  Auch  wenn  die  Einsenknng 
beider  Drähte  ror  ihrer  Verbindung  mit  dem  Multipli- 
cator  geschieht,  erfolgt  zuerst  der  normale  Strom;  läfst 
man  jedoch  in  diesem  Falle  vor  der  Schliefsung  der  Kette 
eine  längere  Zeit  verstreichen ,  so  erscheint  sogleich  ,der 
anomale  Strom  bei  der  Schliefsung.  Hieraus  folgt,  dafs 
unter  Mitwirkung  des  ursprünglichen  Stromes  der  Kette 
rasch,  langsamer  aber  auch  durch  die  blofse  Wirkung 
der  FlQssigkeit,  an  dem  unamalgamirten  Bleidraht  eine 
Oberflächenänderung  erzeugt  wird,  welche  hinreichend 
ist,  die  Contactwirkung  der  heterogenen  Metalltheile  in 
der  Kette  zu  tiberwältigen,  und  eine  der  normalen  ent- 
gegengesetzte, tibrigens  immer  geringe  elektrische  Strö- 
mung in  derselben  zu  verursachen. 

Mit  Zink-  und  Zinndrähten  habe  ich  die  so  eben 
beschriebenen  Erscheinungen  nicht  hervorzubringen  ver- 
mocht. 

V.  IJeber  das  Verbllkoif»  der  arspruoglicliea  chcmiacheii 
Action  lo  den  gaWanucben  Ketten  su  der  ebemitehen 
Wirkung  des  elcktriscben  Stromes  derselben. 

Die  chemischen  Wirkungen,  welche  in  den  galva- 
nischen Ketten  stattfinden,  sind  theils  ursprüngliche  (selbst- 
ständige), theils  durch  die  zersetzende  Kraft  des  elektri- 
schen Stromes  derselben  erst  hervorgerufene.  Bs  liegt 
also  die  Frage  nach  dem  gegenseitigen  Verhältnifs  bei- 
der sehr  nahe,  und  zwar  um  so  mehr,  da  die  Anhänger 
der  chemischen  Theorie  des  Galvanismus  den  elektri- 
schen Strom  in  den  mit  zwei  heterogenen  Metallen  zu- 
sammengesetzten Ketten  aus  einem  Intensitätstibergewicht 
der  ursprünglichen  chemischen  Action  an  dem  positive- 
ren Mtealle  herzuleiten  pflegen. 

25» 
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Die  Obm'scbe  Theorie  giebt  ein  Mittel  an  die  Hand, 
die  elektrisch -chemiscbe  Wirkung  des  Stromes  einer  gal- 
vanischen Kette  in  fast  jedem  beliebigen  Verhältnifs  zu 
steigern.  Ihr  zufolge  ist  nämlich  die  Intensität  des  Stro- 
mes an  irgend  einer  Stelle  des  geschlossenen  Bogen« 
dem  Querschnitt  dieser  Stelle  umgekehrt  proportional, 
während  seine  Gröfse  (Quantität),  und  mit  dieser  die 
Quantität'  seiner  chemischen  Wirkung  tiberall  dieselbe 
ist.  Je  mehr  man  also  die  Berührungsfläche  des  positi- 
veren Metalls  der  Kette  mit  dem  flOssigen  Leiter  ver- 
kleinert, desto  mehr  mufs  die  daselbst  stattfindende  elek- 
trisch-chemische  Action  an  Intensität  zunehmen,  da  durch 
eine  solche  Verkleinerung  die  allgemeine  Stromgröfse  in 
der  Kette  in  einem  ungleich  geringeren  Verhältnifs  ver- 
mindert wird. 

Bei  der  gewöhnlichen  Bauart  der  galvanischen  Ket- 
ten ist  die  Berühningsfläche  des  positiven  Metalls  mit 
dem  flüssigen  Leiter  so  grofs,  dafs  die  während  der  Schlie- 
fsung  der  Kette  an  derselben  stattfindende  elektrisch-che- 
mische Action  gegen  die  eben  daselbst  vorhandene  rein 
chemische  Action  gewöhnlich  ganz  zurücktritt.  Es  fragt 
sich  aber,  ob  nicht,  durch  Anwendung  des  so  eben  an- 
gegebenen Mittels,  die  erstere  sich  bis  zu  einem  unmit- 
telbar erkennbaren  Uebergewicht  über  die  letztere  möge 
steigern  lassen  können?  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  in 
einem  solchen  Falle  die  chemische  Theorie  unvermögend 
sejn  würde,  von  der  Erscheinung  irgend  eine  Erklärung 
zu  geben. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  habe  ich  einige  Ver- 
suche unternommen,  deren  Ergebnifs  die  entschiedenste 
Bejahung  derselben  gewesen  ist.  Um  einen  elektrischen 
Strom  von  einiger  Stärke  zu  erhalten,  habe  ich  anfäng- 
lich die  Daniell'sche  Einrichtung  (in  Diminutivform  aus- 
geführt) benutzt.  Ein  cjlindrisch  geformtes  dünnes  Ku- 
pferblech wurde  in  ein  GefllCs  mit  Kupfervitriollösung 
gestellt,  in  dessen  Mitte  sich  ein  kleines  Thongefäfs  be- 
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fand,  welches  äofserst  schwach  mit  Schwefelsäure  ge- 
säuertes Wasser  enthielt.  In  dieses  letztere  wurde  nun 
das  zu  prüfende  Metall  in  Form  eines  sehr  dünnen  Drahts 
wenige  Millimeter  tief  eingesenkt  und  dessen  freies  Ende 
mit  dem  Kupferblech  leitend  verbunden.  Um  die  bei* 
den  fraglichen  Wirkungen  gleichzeitig  neben  einander 
stattfinden  zu  lassen  und  so  mit  einander  Tcrgleichen 
zu  können,  war  heben  diesem  Drahte  ein  ganz  gleich 
beschaffener  befestigt,  welcher  nur  dazu  diente,  die  selbst- 
ständige chemische  Wirkung  der  Flüssigkeit  auf  das  zu 
prüfende  Metall  sichtbar  zu  machen.  Ich  habe  übrigens 
später  gefunden,  dafs  es  der  Daniel l'schen  Einrichtung 
zum  Gelingen  dieser  Versuche  nicht  bedarf;  ein  kleiner, 
mit  schwach  gesäuertem  Wasser  gefüllter  Platintiegel  ist 
dazu  vollkommen  hinreichend. 

Das  allgemeine  Resultat  aller  meiner  derartigen,  haupt- 
sächlich mit  Zink,  Zinn  und  Kadmium  angestellten  Versu« 
che  war  nun  einfach  dieses:  während  an  dem  freien  Drahte 
meistens  kaum  eine  Spur  von  selbstständiger  chemischer 
Wirkung  erschien,  fand  sich  schon  nach  wenigen  Minu- 
ten die  zur  Kette  gehörige  Drahtspitze  mit  einer  ansehn« 
liehen  Oxjdlage  überzogen.  Besonders  augenfällig  war 
dieser  Erfolg  beim  Zinn,  wegen  der  sehr  dunklen  Farbe 
des  elektrisch  gebildeten  Ueberzugs.  Bei  einem  dieser 
Versuche  war  die  Flüssigkeit  zufällig  gerade  von  einem 
solchen  Säuregehalt,  dafs  an  dem  freien  Ziukdrahte  eine, 
namentlich  mit  einer  schwachen  Lupe,  sehr  gut  wahrzu- 
nehmende geringe  Wasserstoffentwicklung  stattfand;  an 
der  positiven  Drahtspitze  erschien  dagegen  jetzt  auch  nicht 
ein  einziges  Luftbläschen,  sondern  nur  ein  rasch  zuneh- 
mender Oxjdüberzug.  In  diesem  Falle  war  also  die 
rein  chemische  Action  durch  die  Wirkung  des  in  der 
Kette  vorhandenen  Stromes  völlig  aufgehoben  worden, 
und  statt  ihrer  fand  nur  eine  Verbindung  des  Zinks  mit 
dem  an  demselben  elektrisch  ausgeschiedenen  Sauerstoff 
statt. 
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Nach  diesen  Erfahrungen  kann  man  die  beiden  Me* 
falle  einer  galvanischen  Kette  als  nichts  anderes,  -denn 
als  Elektroden  einer  Zersetzongszelle  ansehen,  welche 
dazu  dienen,  einen  vorhandenen  elektrischen  Strom  durch 
die  Fltissigkeit  hindurchzuleiten.  Die  Entstehung  dieses 
Stromes  mufs  also  aufserhalb  dieser  Flüssigkeit  gesucht 
werden,  und  da  findet  sich  für  dieselbe  nichts  weiter, 
als  der  Contact  der  heterogenen  Metalle. 

Es  sejr  mir  erlaubt  diese  Abhandlung  mit  einigen 
Bemerkungen  über  eine  in  neuerer  Zeit  mehr  bespro- 
chene und  zu  unserem  Gegenstande  in  näherer  Bezie- 
hung stehende  galvanische  Combination,  die  von  Zink 
und  Eisen  nämlich,  zu  beschliefsen.  Beide  Metalle  be- 
sitzen das  Vermögen,  Wasser  zu  zersetzen,  besonders 
wenn  dieses  mit  Säuren  versetzt  ist,  in  einem  vorzügli* 
chen  Grade;  beide  rufen  daher,  bei  ihrer  Berührung  mit 
gesäuertem  Wasser,  chemische  Actionen  von  gleicher  Be- 
schaffenheit hervor,  deren  Intensität  mithin  einfach  nach 
den  entwickelten  Wasserstoffmengen  beurtheilt  werden 
kann.  Die  Richtung  des  in  einer  Zink -Eisenkette  auf- 
tretenden kräftigen  elektrischen  Stromes  leitet  nun  die 
chemische  Theorie  aus  einem  Intensitätsübergewicht  die- 
ser chemischen  Action  am  Zink  her.  Die  Uustatthaftig- 
kcit  dieses  Erklärungsprincips  aber  ergiebt  sich  mit  vol- 
ler Evidenz  aus  folgendem  Versuche.  Ich  füllte  zwei, 
durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennte  Zellen  mit  rei- 
nem Wasser,  stellte  in  die  eine  einen  Zinkdraht,  in  die 
andere  einen  Eisepdraht,  und  schlofs  diese  Kette  durch 
den  Multiplicator,  dessen  Nadel  sich  nach  einigen  Schwin- 
gungen bei  32*'  normaler  Ablenkung  einstellte.  Hierauf 
liefs  ich  an  dem  Rande  der  den  Eisendraht  enthalten- 
den Zelle  einige  Tropfen  diluirter  Schwefelsäure  hinab- 
fliefsen;  augenblicklich  setzte  sich  die  Mulüplicatornadel 
in  der  bereits  vorliondenen  Richtung  in  eine  laugsame 
Bewegung,  welche,  während  die  Säure  sich  allmälig  mit 
dem  Wasser  mischte,  foitwährcnd  zunahm,  bis  die  Na- 


383 

del  die  Hemmaug  erreichte,  an  welche  sie  sich  so  fesi 
anlegte,  dafs  sie,  durch  eincu  kleinen  Magneten  von  der- 
selben momentan  zurückgezogen,  mit  Heftigkeit  dagegen 
schlug.  Die  chemische  Aclion  am  Eisendrahte  hatte  sidi 
unterdefs  bis  zu  einer  ziemlich  lebhaften  Gasentwicklung 
gesteigert,  der  Zinkdraht  dagegen  zeigte  fortwährend  eine 
glänzende  Oberfläche  ohne  eine  Spur  von  Wasserzer- 
setzung. Das  Inleusitätsübergewicht  der  chemischen  Action 
war  mithin  nnbeslreitbar  jetzt  am  Eisendrahte,  der  Strom 
der  Kette  hatte  dagegen  nicht  nur  fortwährend  die  dem 
Mctallconlact  entsprechende  Richtung  behalten,  sondern 
auch  zugleich  eine  vielfache  Vergrüfserung  seiner  ursprüng- 
lichen Stärke  erlangt,  ein  Erfolg,  welcher  dem  Erkläruugs- 
princip  der  chemischen  Theorie  schnurstracks  entgegen- 
läuft. 

Wie  wenig  indessen  auch,  nach  allen  im  Vorigen 
mitgetheilten  Erfahrungen,  chemische  Actiouen  die  näch- 
ste unmittelbare  Ursache  der  galvanischen  Ströme  seyn 
können,  so  sind  sie  doch  oft  genug  die  entferntere  Ur- 
sache von  deren  Auftreten.  Schon  früher  habe  ich  in 
dieser  Beziehung  auf  das  eigenthümliche  Verhalten  der 
Combiuation  von  Eisen  und  Zinn  aufmerksam  gemacht, 
und  kürzlich  gefundeu,  dafs  in  dieser  Verbindung  das 
Blei  sich  dem  Zinn  gleich  verhält.  Die  fragliche  Eigen- 
thümlichkeit  besteht  darin,  dafs  die  letzteren  beiden  Me- 
talle, mit  Eisen  combinirt,  in  den  meisten  wäfsrigcn  Flüs- 
sigkeiten Ströme  liefern,  deren  Richtung  dem  Metallcon« 
tact  widerspricht,  ich  habe  diese  Erscheinung  aus  der 
elektromotorischen  Action  des  überwiegend  am  Eisen  in 
solchen  Flüssigkeiten  sich  chemisch  entbindenden  Was- 
serstoffs auf  das  Eisen  selbst  und  deren  Uebergewicht 
über  die  Wirkung  des  Metallcontacts  erklärt,  und  als 
Beweise  für  diese  Erklärung  angeführt:  I }  dafs  die  ano- 
male Stromrichtung  nicht  sogleich  bei  einer  gleichzeiti- 
gen Einsenkuug  der  fraglichen  Metalle  in  Flüssigkeiten 
von  der  bezeichneten   Gattung    eintritt,    dafs  derselben 
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▼ielmehr  stets  die  normale,  wenn  auch  oft  nar  von  sehr 
kurzer  Dauer,  vorangeht,  und  2)  dafs  nur  normale  Ströme 
entstehen,  wenn  man  Flüssigkeiten  zu  dem  Versuche  an* 
wendet,  welche  die  angegebene  chemische  Einwirkung 
auf  das  Eisen  nicht  ausüben.  Solche  Flüssigkeiten  sind 
die  Losungen  des  chromsauren  Kali  und  der  ätzenden 
und  einfach  kohlensauren  Alkalien.  Die  Corobinationen 
des  Eisens  mit  Zinn  und  Blei  liefern  in  denselben  nur 
normale  Ströme;  senkt  man  jene  aber  nachher  in  ge- 
säuertes Wasser,  so  sieht  man  bald  eine  Umkehrung 
der  Stromrichtung  eintreten  und  dauernd  bestehen. 

Diese  Erfahrungen  scheinen  mir  die  aufgestellte  Elr- 
klärung  vollkommen  zu  rechtfertigen.  Da  indessen  Hr. 
Schönbein  noch  kürzlich  ')  eine  galvanische  Polarisir- 
barkeit  des  Goldes,  Silbers  und  Kupfers  durch  Wasser- 
stoff in  Abrede  gestellt  hat,  so  glaube  ich  noch  eiuige 
Thatsachen  hier  mittheilen  zu  müssen,  welche  dieselbe 
aufser  Zweifel  setzen  werden.  Ich  füllte  nämlich  zwei, 
durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennte  Zellen  mit  so 
schwach  schwefelsaurem  Wasser,  dafs  Zink  darin  nur 
eine  äufserst  schyiache  Zersetzung  zu  bewirken  vermochte, 
und  legte  in  die  eine  dieser  Zellen  ein  Körnchen  Zink, 
von  welchem  nach  einiger  Zeit  ein  höchst  feiner  Strom 
von  sehr  zarten  Wasserstoffbläschen  aufzusteigen  begann. 
Zwei  gleichartige  Metalldrähte  wurden  dann  zur  Prüfung 
ihrer  Homogenität,  zuerst  beide  in  die  andere  Zelle  und 
hernach  je  ein  Draht  in  eine  Zelle  eingesenkt,  so  dafs 
jetzt  der  eine  derselben  von  dem  aufsteigenden  Gasstrome 
getroffen  wurde.  Der  Erfolg  davon,  nach  hergestellter 
Verbindung  mit  dem  Moltiplicator  war  in  allen  Fällen 
eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  in  einer  der  negativen 
Erregung  des  von  dem  Wasserstoff  berührten  Drahts  ent- 
sprechenden Richtung.  Als  hierauf  die  Drähte  in  umge- 
kehrter Ordnung  in  die  Flüssigkeit  eingesenkt  wurden, 
wurde  der  elektrische  Zustand  derselben  mehr  und  we- 

1)  Diese  AddhIcd,  Bd.  LVf  S.  142. 
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niger  rasch  umgekehrt;  die  Ablenkung  der  MuUipiicator- 
nadel  entsprach  auch  jetzt  der  so  eben  bezeichneten  elek- 
tromotorischen Action.  Nachdem  diese  Versuche  mit 
gleichbleibendem  Erfolge  viele  Male  mit  Drähten  Ton 
Platin,  Gold,  Silber,  Kupfer,  Messing,  Argentan,  Eisen, 
Blei,  Zinn,  Kadmium  und  Zink  wiederholt  worden  wa* 
ren,  wurde  das  Zinksttickchen  aus  der  einen  Zelle  ent- 
fernt, und  die  Flüssigkeit  am  folgenden  Tage  wieder 
durch  Platindröhte  geprtift;  es  entstand  jedoch  keine  Spur 
von  Ablenkung  der  Multiplicatomadel,  so  dafs  mithin 
die  vorher  erhaltenen  Ablenkungen  nicht  etwa  der  (Qbri- 
gens  kaum  in  Frage  kommenden)  allmälig  eingetretenen 
sehr  geringen  Heterogenität  der  beiden  Flüssigkeitspor- 
tionen zugeschrieben  werden  können.  Dafs  sie  aber  auch 
nicht  von  der  Bewegung  des  Gasstromes  hergeleitet  wer- 
den können,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  auch  dann  keine 
Spur  von  Ablenkung  erfolgte,  als  in  die  eine  Zelle  ein 
Körnchen  Kreide  gelegt  und  dem  daraus  aufsteigenden 
schwachen  Gasstrome  ein  Platindraht  ausgesetzt  wurden 
während  ein  zweiter  sich  in  der  andern  Zelle  befand. 
Man  darf  sich  nicht  darüber  wundern,  dafs  auch  mit  Eli» 
sen-  und  Zinkdrähten  überzeugende  Resultate  erhalten 
wurden;  dieselben  waren  nämlich  sorgfältig  polirt,  und 
die  Flüssigkeit  war,  wie  schon  bemerkt,  so  schwach  ge- 
säuert, dafs  während  der  Dauer  des  Versuchs  kein  raerk- 
liclier  Angriff  dieser  Drähte  erfolgen  konnte.  Bei  Dräh- 
ten von  Gold,  Silber  und  Kupfer  (auch  von  Messing 
und  Argentan)  betrugen  übrigens  die  Ablenkungen  nur 
wenige  Grade.  Wenn  man  dieses  berücksichtigt,  so  wird 
man  es  begreiflich  finden,  dafs  Hr.  Schön  hei  n  mit  die- 
sen Metallen  gar  keine  Wirkungen  erhielt,  da  derselbe 
zu  seinen  Versuchen  reines  Wasser  anwandte,  von  wel- 
chem die  eine  Portion  blofs  mit  Wasserstoff  geschüttelt 
worden  war.  Es  konnte  daher  weder  das  Leitvermögen 
der  Flüssigkeit,  noch  die  Menge  des  vorhandenen  Was- 
serstoffs zur  Erzeugung  der  fraglichen  Wirkung  bei  An- 
wendung der  lelztgenannten  Metalle  genügen. 


Zusatz. 

Nacbdem  das  Vor^e  im  Concepl  vollendet  war, 
empfing  ich  (durch  die  fremidliche  Gate  iea  Verfaaaere 
selbst)  Hin.  Baff 's  neueriichat  veröffeDtlichte  Abhaod- 
lang:  "Der  ZasamuieDhang  der  neueren  E lektrici IS (s lehre 
mit  der  Contacllheorie. ■  Je  mehr  diese  Arbeit  als  ein 
Product  grQudlichen  Nachdenkens  mir  erschienen  ist,  de- 
sto uiebr  habe  ich  die  vorurtheilsfreisto  Erwägung  der- 
selben für  meine  Pflicht  gehalten.  Eis  sey  mir  daher 
noch  erlaubt,  hier  einige  BemerkuDgeo  Über  dieselbe  nie- 
denolegen. 

Hr.  Buff  ist  nicht  der  Meinung,  dafs  die  beiden 
Ansidilen  fiber  den  Ursprung  der  galvanischen  Erschei- 
nungen mit  einander  in  einem  Gegensalze  stehen,  und 
nennt  die  Anxiehung,  welche  zwei  heterogene  Metalle 
bei  gegenseitiger  Berührung  auf  einander  ausüben,  eine 
ehemische.  Ich  selbst  bin  zwar  der  Ansicht,  dafs  die 
chemischen  Wirkungen  nicht  aus  einer  besonderen  Na- 
Inrkraft,  der  GOgenanntea  AffioitSI,  sondern  lediglich  aus 
den  allgemeinen  molecularen  Anziehungen  der  Körper. 
enlspringen;  indessen  scheint  mir  doch  der  Sprachge- 
brauch jene  Bezeichnung  der  fraglichen  Anziehung  uicht 
zu  rechtfertigen,  indem  man  Anziehungen  zwischen  Kör- 
pern, welche  blofs  mechanische  Wirkungen  zur  Folge 
haben,  nicht  chemische,  sondern  adhäsive  etr»  zu  nen- 
nen pflegt.  Durch  Steigerung  der  Intensität  solcher  An- 
ziehungen (z.  B.  durch  Erwärmung)  lassen  sich  zwar  in 
vielen  Fällen  wirkliche  chemische  Verbindungen  der  auf 
einander  wirkenden  Korperelemente  hervorbringen;  aber 
CS  besteht  eben  der  wesenlliche  Unterschied  zwischen 
den  beiden  galvanischen  Hypothesen  gerade  darin,  dafs 
die  eine  die  in  den  hydrogaWanischen  Cumbjnationcii 
etwa  vorhandenen  selbsiständigen  chemischen  Wirkun- 
gen ( obgleich  dieselben  'in  manchen  Combinaliouen  wirk- 
lich fehlen)  als  wesentlich  den  elektrischen  Strom  der- 
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selben  erzeugend,  die  andere  dagegen  diese  Wirkungen 
als  erfolglos  für  die  fragliche  Stromerzeugung  betrachtet. 
Selbst  in  dem  Falle,  wenn  die  chemische  Theorie  die 
Entstehung  des  Stromes  aus  bloCsen  Anziehungen^  und 
nur  seine  Dauer  aus  den  aus  diesen  entspringenden  che- 
mischen Wirkungen  herleitet,  unterscheidet  sie  sich  von 
der  Contacttheorie  wesentlich  in  Beziehung  auf  den  Ort, 
an  welchem  sie  den  Strom  seinen  Ursprung  nehmen  läfst. 
Für  jene  ist  dieser  in  den  mit  zwei  heterogenen  Metal- 
len gebildeten  Ketten  immer  die  Berührungsstellc  zwi- 
schen dem  positiven  Metalle  und  der  Flüssigkeit,  für  die 
Contacttheorie  dagegen  die  Berührungsstelle  zwischen  den 
heterogenen  Metallen.  Hr.  Buff  verwirft  nun  die  Wirk* 
samkeit  der  letzteren  Berührung  zwar  nicht,  sucht  viel- 
mehr beide  Hypothesen  durch  die  Annahme,  dafs  beide 
Wirkungen  einander  unterstützen,  mit  einander  zu  ver- 
einigen; immer  aber  wird  dabei  die  zwischen  dem  posi- 
tiven Metalle  und  der  Flüssigkeit  stattfindende  Action 
(chemische  Anziehung)  als  das  primum  moQens  ange- 
sehen. 

Meine  im  Vorigen  mitgetheilten  Erfahrungen  stehen 
jedoch  mit  dieser  Ansicht  in  so  directem  Widersprudi, 
dafs  es  mir  unmöglich  ist,  derselben  beizutretoi,  und 
ich  vielmehr  nur  noch  inniger  als  jemals  überzeugt  wor- 
den bin,  dafs  die  erste  Entstehungsursache  der  liydro- 
galvanischen  Ströme  einzig  und  allein  in  solchen  Con- 
tactwirkungen  zu  suchen  sey,  welche  keine  chemische 
Wirkungen  zur  unmittelbaren  Folge  haben.  Die  mate- 
rielle Wirkung,  welche  das  positive  Metall  in  Folge  der 
Schliefsung  der  Kette  erleidet,  ist,  wie  ich  gezeigt  habe, 
oft  eine  ganz  andere,  als  die  in  der  offenen  Kette  zwi- 
schen diesem  Metalle  und  der  Flüssigkeit  stattfindende 
rein  chemische,  und  kann  ohne  Schwierigkeit  zu  einem 
solchen  Uebergewicht  über  die  letztere  gesteigert  wer- 
den, dars  diese  ganz  «aufhört  '  ). 

1)  M«me  Ansichten  ober  das  innere  Wesen  der  elektrischen  Ersehet- 


Wenn  aber  hiernach  die  einfache  Kette  nichts  an* 
deres,  als  ein  mit  angleichartigen  Elektroden  versehener 
Zersetzungsapparat  ist,  so  bleibt  es  vor  Allein  die  Auf- 
gabe der  Wissenschaft»  fQr  die  vrunderbare  chemisch  zer- 
setzende Kraft  der  elektrischen  Ströme  eine  liefriedigende 
Erklärung  zu  suchen.  Die  Vorstellung,  vrelche  ich  mir 
hierüber  gebildet  habe,  beruht  auf  der  Idee,  dafs  den 
positiveren  (basischeren)  Bestandatomen  der  zusammen* 
gesetzten  Flüssigkeitsatome  eine  gröfsere  Beweglichkeit, 
als  den  negativeren  (acideren)  zukomme.  Wenn  dem- 
nach die  elektrische  Bewegung  bei  ihrem  Eintritt  in  eine 
Flüssigkeit  auf  deren  Atome  einen  bewegenden  Impuls, 
einen  Stofs,  der  sie  zu  trennen  vermag,  ausübt,  so  wird 
das  beweglichere  Atom  (das  positivere)  diesem  vorzugs- 
weise folgen  und  seinerseits  wieder  einen  gleichen  Stofs 
auf  ein  folgendes  zusammengesetztes  A(om  ausüben,  das 
positivere  desselben  forttreiben  und  sich  mit  dem  nega- 
tiveren verbinden.  So  mufs  es  fortgehen  bis  zur  nega- 
tiven Elektrode,  wo  das  positive  Bestandatom  des  letz- 
ten in  der  Reihe  liegenden  zusammengesetzten  Flüssig- 
keitsatoms frei  auftritt,  während  das  negativere  Bestand- 
atom  des  ersten  Flüssigkeitsatoms  schon  au  der  positi- 
ven Elektrode  seine  Freiheit  erlaugt  hat.  Diese  Vor- 
stelluug  scheint  durch  die  bekannte,  von  v.  Grotthufs 
beobachtete  sehr  merkwürdige  Erscheinung  unterstützt 
zu  werden,  dafs,  wenn  ein  kräftiger  galvanischer  Strom 
durch  eine  innerhalb  der  Spalte  einer  Glaswand  einge- 
schlossene Strecke  von  gesäuertem  Wasser  geleitet  wird, 
diese  Strecke  sich  wie  ein  fester  Leiter  verhält,  indem 
an  ihrer  vorderen  Gränze  Wasserstoffgas,  an  der  hinte- 

nuogcn  schlicrsen  zwar  die  Möglichkeit  eioer  Elektricitätscntwicklung 
durch  chemische  Acüonen  Dicht  aus;  die  Thatsacheu  zwingen  mich 
aber  tu  der  Ueberteugung,  dafs  die  Elektricitat,  welche  auf  diese 
Weise  entstehen  mag,  wenigstens  keiner  Fortpflanzung  fähig  sey,  mag 
sie  nun  durch  den  Act  der  chemischen  Verbindung  oder  sonst  wie 
sogleich  wieder  vemichiec  und  so  einer  Fortbewegung  entzogen  werden. 
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ren  dagegen  Sanerstoffgas  eDtivickelt  wird.  Hier  ist  offen- 
bar (wie  auch  v.  Grotthufs  aDnimmt)  die  Beweglich- 
keit der  Wasscratome  inoerhalb  des  engen  Raumes  fast 
aufgehoben,  und  derselbe  Terhält  sich  daher  wie  eine 
starre  Zwischenplatte.  Hieraus  würde  folgen,  dafs  das 
Leitvermögen  der  eingeschlossenen  Flüssigkeitsstrecke 
nicht  mehr  durch  deren  Zerselzbarkeit  bedingt  sejn  könne, 
und  daher  die  Fortleitung  des  Stromes  in  derselben  auf 
gleiche  Weise,  wie  in  festen  Leitern,  geschehen  müsse. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dafs,  wenn  von  der  po- 
sitiven Elektrode  ein  Stofs  auf  die  ihr  anliegenden  Flüs- 
sigkeitsatome  ausgeht,  von  der  negativen  umgekehrt  ein 
Zug  gegen  die  dieser  anliegenden  Atome  ausgehend  ge- 
dacht werden  muCs,  welcher  Zug  denn  mit  jenem  Stofse 
zu  einer  übereinstimmenden  Wirkung  sich  vereinigen 
würde.  Uebrigens  kann  nicht  ohne  Weiteres  angenom- 
men werden,  dafs  beide  Elektroden  in  völlig  gleichem 
Maafse  wirksam  sejen,  da  die  Wärmeentwicklung,  nach 
vielen  bereits  vorliegenden  Erfahrungen,  au  der  positi- 
ven überwiegend  zu  seyu  scheint. 

Diese  eben  dargelegte  Vorstellung  läfst  sich,  wie 
man  sieht,  nicht  mit  den  von  Ampere  aufgestellten  An- 
sichten über  die  atomistische  Constitution  der  Materie 
vereinigen.  Diese  Ansichten  scheinen  aber  in  der  That 
nicht  angenommen  werden  zu  können,  da  sie  mit  deä 
Erscheinungen  der  Elektricitätsleitung  innerhalb  flüssiger 
Körper  im  Widerspruch  stehen.  Diejenigen  zusammen- 
gesetzten flüssigen  Körper  nämlich,  welche  elektrische 
Ströme  zu  leiten  vermögen,  verlieren  diese  Fähigkeit 
durch  ihre  Erstarrung.  Beständen  also  solche  Körper 
in  ihrem  flüssigen  oder  gelösten  Zustande  aus  neben  ein- 
ander schwimmenden  Ampere'schen  Moleculen  (Aggre- 
gaten von  Atomen),  so  könnte  ein  elektrischer  Strom  nicht 
durch  diese  hindurchgehen.  Die  Trennung  der  Flüssig« 
keitsatome  in  ihre  Bestandatome  durch  elektrische  Ströme 
beweist  aber  evident,  dafs  diese  das  Innerste  der  flüssi- 
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gen  oder  geUtoten  Materie  durchdringen,  und  daraus  folgt, 
dafs  die  von  Ampere  angenommenen  Moiecule  nidit 
vorhanden  sejn  können,  und  dafa  man  vielmehr  eine 
flüssige  Masse  als  aus  neben  einander  befindlichen  dn- 
zelnen  Atomen  (zusammengesetzten  oder  einfachen)  be- 
stehend ansehen  müsse.  Genau  genommen  scheinen  mir 
auch  diejenigen  Anziehungen  zwischen  den  Theilchen  he- 
terogener Körper,  welche  chemische  Wirkungen  zur  Folge 
haben,  nicht  wohl  mit  Ampere's  Ansichten  vereinigt 
werden  zu  können  ^). 

Wenn  übrigens  auch  durch  das  Vorgetragene  der 
Vorgang  der  ElektricitStsleitung  innerhalb  flüssiger  Lei- 
ter einige  Aufklärung  erhalten  sollte,  so  bleibt  doch  das 
allgemeine  Verhalten  der  Körper  in  Beziehung  zur  Elek- 
tricitätsleitung  noch  in  grofse  Dunkelheit  gehüllt.  Eis 
handelt  sich  noch  immer  um  eine  Erklärung  der  Schwä- 
chung, welche  jede  elektrische  Bewegung  innerhalb  ei- 
nes jeden  Leiters  erleidet,  d.  h.  um  eine  Erklärung  des 
sogenannten  Leitungswiderstandes.  Es  wird  mir  immer 
wahrscheinlicher,  dafs  dieser  Widerstand  eine  Absorptions- 
erscheinung sey;  denn  man  kann  sagen,  dafs  das,  was  bei 
der  Leitung  an  elektrischer  Bewegung  verloren  geht,  als 
eine  andere  Art  von  Bewegung  (als  Wärme,  Licht,  Mag- 
netismus, Chemismus  etc.)  wieder  zum  Vorschein  kommt. 
Jede  von  diesen  besonderen  Bewegongsarten  kann  dem- 
nach als  ein  relatives  Maafs  für  verschiedene  elektrische 
Bewegungen  benutzt  werden,  aber  ein  absolutes  Maafs 
für  die  ganze  Summe  von  Bewegung,  welche  innerhalb 
eines  von  einem  elektrischen  Strome  durchflossenen  Lei* 
ters  vorhanden  ist,  erhält  man  dadurch  nicht.  Wenn 
diese  Ansichten  Grund  haben  sollten,  so  würde  das  elek- 
trische Leitvermögen  der  Körper  von  der  Geschwindig- 
keit der  Elektricitätsbewegung  innerhalb  derselben  unab- 

1)  Ob  überhaupt  anseren  heutigen  Vorstellungen  von  den  Korpcrato- 
men  absolute  objectire  WahHieit  Kukomme,  vermdgen  wir  nicht  so 
benrthcilcD.  SoUte  dieses  aber  auch  oicht  der  Fall  seyn,  so  scheint  et 
doch  gewifs  %u  sejn,  dafs  diese  Vorstellungeo  in  der  Hauptsache  als 
Hepraseotanten  der  'Wahrheit  betrachtet  und  benntst  werden  können. 
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hSngig  seyn  mOBsen,  und  es  könnte  demnach  ein  Körper 
ein  besserer  Eieklricitlllsleiter  als  ein  anderer,  und  dem- 
nach die  Geschnrindigkeit  der  Elektricitätsbewegung  in 
dem  letzteren  die  gröfsere  sejn,  wie  z.  B.  die  Schallge- 
schwindigkeit im  Weidenholze  gröfser,  als  im  Kupfer  ist, 
während  höchst  wahrscheinlich  die  Schwächung  des  Schal- 
les innerhalb  des  erstereu  die  gröfsere  sejn  wird.  Ge- 
wifs  ist  daher  die  experimentelle  Ermittlung  der  Elektri« 
citätsgesch^windigkeit  in  verschiedenen  Körpern  im  höch- 
sten Grade  wünschenswerth.  Nicht  minder  würde  es  aber 
auch  die  Ermittlung  des  Leitvermögens  der  Körper  für 
den  Schall  seyn,  worüber  wir  ebenfalls  noch  gar  keine 
Erfahrungen  besitzen. 

III.     Versuche  über  die  gebundene  Elektricitäi; 
von  K.  FF.  Knochenhauer. 


Zweiter  Artikel  '). 

VIII.  J^ie  Stärke  des  Nebenstroms;  der  bei  der 
Entladung  der  Batterie  inducirt  wird.  Einige  Zeit  spä- 
ter, als  ich  das  Gesetz  Über  die  Quantität  der  gebunde- 
nen Elektricilät  (Annal.  Bd.  LVIII  S.  38)  aufgefunden 
hatte,  wurde  meine  Aufimerksamkeit  zufllUig  auf  tlie  von 
Riefs  (Annal.  Bd.  L  S.  7)  mitgetheilte  Beobachtungs- 
reihe gerichtet,  in  der  er  die  Stärke  des  Nebenstroms 
bei  wechselnder  Entfernung  vom  Hauptstrome  angiebt. 
Die  von  ihm  abgeleitete  Formel  zur  Berechnung  dersel- 
ben ist  augenscheinlich  unzureichend;  somit  ward  ich  ver- 
sucht, meine  Formel  auch  hier  in  Anwendung  zu  brin- 
gen, was  mir  um  desto  eher  gerechtfertigt  erschien,  als 
die  Natur  dieses  Nebenstroms,  selbst  nach  den  vielen 
schönen  Untersuchungen  von  Riefs,  noch  ziemlich  räth- 
selhaft  bleibt,  und  jeder  weitere  Aufschlnfs  demnach  nur 
wünschenswerth  seyn  kann.  Die  Verhältnisse  unter  de- 
nen Riefs  seine  Beobachtung  anstellte,  waren  folgende: 

I)  Der  erste  findet  tich  in  dieaem  Bande,  S.  38  und  211. 
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Zwei  Kupferdrlble  von  0,55  Par.  Linien  Darchmetscr 
waren  in  einer  Länge  von  lO'  6"  parallel  neben  einan- 
der Ober  Glasstfibe  ausgespannt,  und  konnten  in  ver- 
scbiedene  Entfernungen  von  einander  gestellt  werden, 
der  eine  war  durcb  zwei  6'  lange  Kopferdrähte  mit  dtr 
Innen-  und  Aufsenseite  der  Batterie  verbunden,  der  an- 
dere wurde  durcb  eben  solche  Drähte  mittelst  des  Luft- 
thermometers  geschlossen.  Je  nachdem  nun  die  Batte- 
rie von  3,  4  oder  5  Flaschen  (s)  mit  einer  bestimmteiiy 
durch  die  Lane'sche  Flasche  angegebenen  Quantität  (y) 
positiver  Elektricität  geladen  war,  wurde  sie  durch  den 
Hauptdraht  entladen  und  die  Stärke  des  Nebenstroms  in 
verschiedenen,  von  Mitte  zu  Mitte  der  parallelen  Drähte 
gemessenen,  Entfernungen  am  Luftthermometer  beobach- 
tet. Reducirt  man  diese  Entfernungen  durch  Subtraction 
von  0''',55  auf  den  Abstand  der  Drähte  im  Lichten,  setzt 
als  Einheit  des  Maafses  3"'  fest  und  giebt  die  Erwär- 
mungen 0;  nach  Riefs's  Vorgang,  auf  g=l  und  5=1 
zurückgeführt,  an,  so  bekommt  man  folgende  Tabelle: 


n. 


J 


8  beobachtet. 


0  berechnet. 


DifTerens. 


[ 


2.16 

3 
6,23 

3 
10,69 

3 
15,46 

3 
19,06 

3 
23.32 


0,216 
0,145 
0,119 

0,081 
0,066 
0,054 


0,219 
0,143 
0,104 
0,079 
0,066 
0,055 


+  0,003 

—  0,002 
—0,015   1 

—  0,002 
0,000 

+0,001 


%>j/=:0,6031086- 1(^^=0,401)  ,  %a=0,6899882-l. 

Die-  erste  Columne   enthalt  die  Entfemangcn  der 

DrSbte  n  (3"'  als  Einheit  des  Maafses),  die  zweite  giebt 

die  beobachteten  redudrten  EmSmangcn  0  im  Luft- 

ther- 


thennometer^  die  dritte  stellt  die,  mit  Aosscfaliifa  der  drit- 
ten Reihe  y  nach  der  Formel 

ausgeftlhrte  BerechnuDg  dar,  und  in  der  Tierten  endlich 
findet  man  die  anbeträchtlichen  Differenzen  angegeben. 
Mufste  bei  der  Berechnung  gleich  die  dritte  Beobach- 
tungsreihe fortgelassen  werden,  in  der  ich  irgend  wel- 
chen Fehler  vermuthe,  so  rieth  die  so  treffende  lieber- 
einstimmung  der  fibrigen  weitere  Versuche  anzustellen, 
und  diefs  noch  um  so  mehr,  als  der  gefundene /o^a  mit 
dem  früher  gegebenen  /o^3=:0,8496434—l  so  ganz  nahe 

übereinstimmt,  sofern  man  ar=b*  setzt;  denn  logV^a 
ist  =0,8449941  —  l.  Nach  meinen  schon  ausgesproche- 
nen Ansichten  haben  wir  aber  überall  im  Entladungs- 
drahte den  positiven  und  negativen  Strom  zugleich;  wenn 
demnach  nach  den  Versuchen  mit  der  Coulomb'schen 
Drehwagc  der  positive  auf  einem  ihm  in  einem  Abstand 
von  n  Viertelzollen  nahe  gestellten  Leiter  einen  negati- 

ven  Strom  z=^Cb  "  erregt,  worin  C  eine  vor  der  vor- 
handenen ursprünglichen  Eleklricität  abhängige  Constante 
ist,  so  erregt  auch  der  negative  Strom  auf  demselben 

Leiter  einen  positiven  s^Cb  "^  und  beide  zusammen 
bedingen  die  Erwärmung 

e=c^b^^ 

wofür  ich  oben  der  Einfachheit  wegen 

e=zAa^^ 

gesetzt  habe,  so  dafs  A=C^  und  a=£'  ist  —  Meine 
eigenen  Versuche  haben  nicht  nur  diese  Ansicht  bestä- 
tigt, sondern  sie  geben  auch  noch  andere  ganz  unerwar- 
tete Aufschlüsse,  die,  wie  ich  wenigsteps  glaube,  die  Un- 
zulänglichkeit der  bisherigen  theoretischen  Ansichten  über 
die  statische  Elektricität  bis  zur  vollkommenen  Evidenz 
darthun. 

Zu  meinen  Versuchen  stellte  ich  an  die  Enden  ei- 
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net  langoi  Tiscbes  zwei  Greslelie  aaf,  die  ledes  eine 
sehr  starke,  fiber  eineo  Fufs  lange  massire  Glassfti^e  tro- 
gen; über  dieselben  wurde  ein  Draht  an  seidenen  Schnfi- 
ren  mittelst  eines  Wirteis,  und  in  einigen  Fällen  noch 
durch  ein  daraugchängtes  ^  Centner  Gewicht  straff  aus* 
gespannt,  und  daneben  ein  zweiter,  der  nur  durch  hin- 
reichende Gewichte  an  seidenen  Schnüren  gespannt  blieb 
und  somit  jede  beliebige  Einstellung  gestattete.  Die  bei- 
den Drtthte  befanden  sich  13  Zoll  (Par.  Maafs  wie  überall) 
über  dem  Tische  und  liefen  auf  12'  3"  neben  einander 
her.  Längs  der  Seiten  desselben  Tisches  standen  meh- 
rere Glaasftulen  als  Träger,  die  im  Durchschnitt  um  V 
▼on  den  angespannten  Drähten  entfernt  blieben;  über 
diese  liefen  zwei  andere  Drähte,  die  an  dem  einen  Ge- 
stelle mittelst  starker,  in  Glasröhren  eingeschlossener  Ku- 
pferdrähte mit  den  mittleren  durch  Umwindung  von  dün- 
nem Kupferdrahte  verbunden  werden  konnten.  Von  den 
beiden  freien  Enden  des  Hauptdrahtes  stand  das  eine 
mit  der  Aufsenscite  der  Batterie,  das  andere,  unterbro- 
chen durch  einen  Henley'schen  Auslader,  mit  der  In- 
nenseite in  Verbindung.  Die  Batterie  selbst  bestand  aus 
den  vier  schon  früher  beschriebenen  Flaschen,  welche 
auch  diefsmal  auf  kleinen  Glasstühlchen  standen,  um  die 
Lane'sche  Flasche  anbringen  zu  können.  Nachher  je- 
doch, als  ich  wahrnahm,  dafs  diese  bei  der  grofscn  Aus- 
dehnung des  Drahts,  welcher  mit  der  Aufsenseite  der 
Batterie  in  Verbindung  stand,  keine  ganz  sicheren  An- 
gaben lieferte  (denn  bei  der  dritten  Beobachtungsreihe 
fiel  die  Zahl  der  Lane'schen  Schläge  plötzlich,  ohne  ei- 
nen auffindbaren  Grund,  auf  10  niedriger),  liefs  ich  sie 
unberücksichtigt  und  entfernte  sie  späterhin  gänzlich.  Der 
die  Hauptschliefsung  unterbrechende  Henley'sche  Aus- 
lader liefs  eine  beliebige  Entfernung  der  gut  isolirten 
Kugeln  zu,  und  diese  konnten  durch  zwei  Zug-  nebst 
zwei  Gegeuschrauben  durchaus  unverrückbar  festgestellt 
werden,  so  dafs  die  Entladung  der  Batterie  ganz  regel- 
mäfsig  erfolgte.    Bei  allen  Versuchen,  mit  Ausnahme  des 


Torletzten^  standen  die  Kogeln  om  nahe  S^'"  von  rinander 
entfernt.  —  die  beiden  freien  Ekiden  der  Nebenschlie- 
fsung  wurden  durch  ein  Luftthermometer  geschlossen. 
Da  mir  ein  nach  R ief s's  Angaben  verfertigtes  zufällig 
zerbrochen  war,  so  nahm  ich  eine  gnt  caUbrirle  dün* 
nere  gläserne  Röhre ,  die  an  dem  einen  £nde  ein  mit 
ihr  im  gleichen  Niveau  stehendes  Gefäfs  trug,  und  am 
andern  nach  oben  gebogen  sich  trichterförmig  erweiterte. 
Diese  Erweiterung  ging  durch  ein  Brett,  worin  eine  ring- 
förmige Vertiefung  zu  etwa  .4  Zoll  eingeschnitten  war, 
und  zugleich  führte  dahin  von  der  entgegengesetzten  Seite 
eine  rechtwinklich,  an  beiden  Enden  nach  aufwärts  ge« 
bogene  Glasröhre.  Beide  Theile  wurden  zunächst  durch 
eingegossene  Harzmasse  luftdicht  verfestigt.  Darauf  kit- 
tete ich  einen  starken  Draht,  oben  mit  einer  Klemm- 
schraube versehen,  in  die  gebogene  Glasröhre  ein.  Fer- 
ner erhielt  ein  weiter,  ziemlich  hoher  Glascylinder  oben 
eine  Messingfassung  mit  angeschraubter  Deckplatte,  durch 
welche  isolirt  ein  anderer,  gleichfalls  mit  einer  Klemm- 
schraube versehener  Draht  ging.  Nachdem  ich  nun  in 
die  Klemmschrauben  einen  spiralförmig  gewundenen,  an 
Blättchen  gelötheten  Plalindraht  gut  eingesetzt  hatte,  wurde 
der  Cjlinder  durch  eine  Seitenfassung  von  Holz  in  die 
ringförmige  Vertiefung  gesetzt  und  der  ganze  Zwischen- 
raum mit  Hapmasse  ausgegossen.  Zur  weiteren  Verbin- 
dung mit  den  Drähten  kam  Quecksilber  in  die  Glas- 
röhren. Da  die  obere  Deckplatte  anfänglich  nicht  ganz 
luftdicht  schlofs,  so  konnte  ich  wahrnehmen,  wie  ein 
solcher  Mangel  auf  die  Empfindlichkeit  des  Instruments 
den  nachtheiligsten  Eiuflufs  übt;  erst  nachdem  ich  alle 
Fugen  stark  mit  heifsem  Kitt  verstrichen  hatte  und  die 
Efwärmüng  des  Cylinders  mit  der  Hand  die  Flüssigkeit 
in  der  Röhre  nicht  nur  zurückdrängte,  sondern  auch 
dauernd  zurückhielt,  erachtete  ich  das  Instrument  für 
tauglich  zu  den  Beobachtungen,  und  habe  es  dann  auch 
durchaus   bewährt  gefunden.      Leider  kann  icb  bei  der 
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getroffenen.  Einridifung  die  LSnge  ond  Stärke  des  Pla- 
tindrahts nicht  genau  angeben;  er  mag  übrigens  etwa  71 
lang  seyn  und  ist  von  mittlerer  Feinheit.  FOr  die  fol- 
genden Angaben  sind  übrigens  diese  Werthe  gleichgül- 
tig; denn  das  Instmment  blieb  unausgesetzt  in  gleidier 
Lage,  etwa  3^  ®  gegen  den  Horizont  geneigt.  —  Zur  er- 
sten Beobachtungsreihe*  verband  ich  in  der  Haupt-  und 
Nebenschliefsung  zwei  Paar  Messingdr&hte  mit  einander, 
von  denen  die  stärkeren  0'",!>6»  die  schwächeren  (r',35 
Durchmesser  hatten;  die  nöthigen  Verbindungsdrähte  wa- 
ren, wie  erwähnt,  aus  Kupfer.  Ak  die  beiden  stärke- 
ren Drähte  neben  einander  standen  und  die  schwäche* 
ren  ak  Seitendrähte  dienten,  ergaben  sich  folgende  Er- 
wärmungen in  Skalentheilen  von  1'"  Länge.  Bei  einem 
Abstände  der  Drähte  von  4ii  zu  je  3'\  @=2|^,  2^  2f, 
24,  2|,  24,  2J;  bei  9d,  0=H,  I4,  U,  1,  H,  1, 
1;  bei  Irf,  0=6|,  6i,  6|,  6|,  6f ,  6J,  6|,  6J  - 


1» 


Tr 


6J. 
4* 


«1. 

4,' 


6*. 

4,' 


6*. 


4.' 


6|,  6f,  6i;  bei  2rf,   0  =  44, 
44.  44:  bei  9J,  0=1,  H,  H, 


6« 
4» 
1' 


■»» 


1« 


1 


T,'  .4,'  l,'l4;'bei'4</,'0=24,  2|,  2i,  2|,  2|,  2|» 
2t;  bei  6rf,  0=li,  1|,  U,  1|,  If,  H,  1|,  1|.  Dieb 
giebt: 

No.  1. 


n. 

9  beobacht 

S  beredin. 

Diflercnx. 

^1 

6,687 

6,658 

— «,059 

2 

4,516 

4,571 

+0,055 

4 

2,734 

2,686 

—0,048 

6 

1,765 

1,786 

+0,021 

9 

1,086 

1,081 

—0,002 

%^=  1,2176158(^=16,505)  ,  %a=0,6057540— I. 

Die  Berechnung  ist  nach  der  angegebenen  Formel 

0s=Aa  "  angestellt  Wie  man  ersieht,  bewährt  sie 
ihre  Gültigkeit,  und  schon  die  einzelnen  Beobachtungen 
liefern  eine  grofse  Uebereinstimmung  unter  sich  selbst. 
Ja,  ak  idi  mich  noch  im  Ablesen  der  Erwärmongen  mehr 


9S7 

geObt  hatte,  wurden  die  Differenzen  zwischen  den  ein- 
zelnen Angaben  in  der  Regel  ganz  anbedeutend,  so  dafis 
ich  glaube  sie  nicht  weiter  angeben  zu  dürfen,  da  die 
Mittelzahlen  genügen.  Im  Allgemeinen  bemerkte  ich  je- 
doch, dafs  eine  gröfsere  Wärme  im  Zimmer  die  Anga- 
ben des  Thermometers  steigerte,  wofür  der  wahrschein- 
lichste Grund  sich  später  herausstellen  wird.  Um  die- 
sem nachtheiligen  Einflüsse  entgegenzuarbeiten,  unterhielt 
ich  das  Feuer  im  Ofen  (besonders  bei  den  späteren  Beob« 
achtungsreihen)  nur  bis  gegen  den  Anfang  der  Versuchs- 
reihe, machte  dann  die  Beobachtungen  vorwärts  und  rück- 
wärts erst  acht,  später  fünf  bei  Jedem  Stande,  und  stellte 
die  Mittel  zur  Controle  einzeln  heraus.  Durch  dieses 
doppelte  Einstellen  wurden  zugleich  kleine  Irrungen  im 
Messen  der  Distanzen  ausgeglichen;  dasselbe  geschah  mit- 
telst eines  Tästzirkels,  und  gab  nur  bei  den  stärkeren 
Kupferdrähten  einige  Unannehmlichkeit,  da  diese,  trotz 
der  stark  anziehenden  Gewichte,  doch  nicht  in  einer  ab- 
solut geraden  Linie  verliefen.  Wären  diese  kleinen  Stö- 
rungen nicht  vorhanden,  und  könnte  man  auf  der  Skale 
noch  kleinere  Theile  als  4-  Linie  mit  Sicherheit  ablesen, 
so  würden  hier  die  Beobachtungen  unglaublich  exacte 
Resultate  liefern  können.  —  Bei  dieser  Reihe  war  mir 
der  geringere  Werth  von  ioga  auffallend,  der,  wenn  er 
auch  etwas  ungenau  sejn  sollte,  doch  niemals  mit  dem 
von  Rief s  erhalteneu  verglichen  werden  kann.  Um  die- 
sen Umstand  strenger  zu  prüfen,  wurde  die  Nebenschlie- 
fsung  umgelegt,  der  dünnere  Draht  wurde  ausgespannt, 
der  dickere  bildete  die  Seitenschliefsung.  Kein  Verbin- 
dungstheil  wurde  dabei  gelöst,  mit  Ausnahme  am  Ther- 
mometer, wo  der  Quecksilberschluts  sich  ohnediefs  gleich 
blieb.    Es  ergab  sich  jetzt: 
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1 

n. 

9  beobudilet. 

No.  2. 
btnb.  Mittel. 

9  berechnet. 

1 

2 
4 
6 
9 

logA: 

6,391—6,453 

4,344 
2,453—2,469 

1,625 

1,047 

s  1,1976607  (^= 

6,422 
4,314 
2,461 
1,625 
1,017 

15.764)  , 

6,312         —0.110 
4,320         —0,024 
2,527         +0,066 
1,675         +0,050 
1,012         —0,035 

%  0=0,6024985— 1. 

Das  Zimmer  vvar  etwas  kühler  geworden,  daher  die 
geringeren  Erwärmungen,  aber  loga  behält  seinen  vori- 
gen Werth.  Da  der  sichere  Aufschlufs  noch  fehlte,  legte 
ich  die  Hauptschliefsung  au  einem  anderen  Tage  eben- 
falls um,  wodurch  die  beiden  dünneren  Drähte  parallel 
mit  einander  gespannt  waren.  Die  Beobachtung  ergab  nun: 

No.  8. 


n. 

B  beobachtet. 

beob.  MiltcL 

B  berechnet. 

DirfcrcDz. 

1 

2 
3 
4 

5,844—5,984 

3,817—3,719 

2,688—2,672 

2.084 

5,914 
3,768 
2,680 
2,084 

5,863 
3,797 
2,721 
2.054 

—0,051 
+0.029 
+0,041 
—0,030 

/o^^=  1,2235886 (^=16,734)  ,  %  £1=0,5445475  —  1. 

Die  Beobachtung  stimmt  gut  mit  der  Formel,  aber 
loga  ist  noch  geringer  geworden,  obschon  durch  die 
gleich  gebliebene  Hauptschliefsung  ein  und  derselbe  elek- 
trische Strom  hindurchging.  Da  es  mir  unmöglich  schien, 
daEs  die  Differenzen  aus  der  Rechnung  oder  aus  der  man- 
gelhaften Beobachtung  hervorgehen  sollten,  denn  die 
Gränzen  des  möglichen  Irrthums  mufsten  viel  enger  seyu 
als  von  0,5445475—1  bis  zu  0,6024985  —  1,  so  suchte 
ich,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  von  Riefs  gege- 
bene Beobachtungsreihe,  den  Thatbestaud  ganz  einfach 
dadurch  zur  Entscheidung  zu  bringen,  dafs  ich  Kupfer- 
draht anwandte,  der  eine  bessere  Leitung  gab.  Leider 
konnte  ich  mir  hier  am  Orte  keinen  stärkeren  Draht  als 


voD  0''',50  Durchmesser  in  hinreichender  Lange  verschaf- 
fen; indem  ich  ako  diesen  anwandte,  zog  ich  die  Sei- 
tendrähte  doppelt  ein,  and  kürzte  den  zur  Aufsenseite 
der  Batterie  gehenden  noch  so  viel  als  nur  möglich  ab. 
Die  Beobachtungen  lieferten  mir  jetzt  folgende  Tabelle: 


n. 

1 

Q  beobacbtcL 

No:  4. 
beob.  Min. 

Q  bcrechn. 

Diflerenz. 

1 

2 
4 
6 
9 

13.575—13,475 

10.000—10,075 

6,350—-  6,350 

4,625      4,525 

2,750 

13,525 

10,037 

6.350 

4,575 

2,750 

13,825 
9,968 
6,276 
4,401 
2,849 

+0,300 
—0,069 
—0,074 
—0,174 
+0,099 

/ög'^is  1,4836553  (^=30,455)  ,  fo^fl= 0,657021 1  —  1. 

Die  erste  etwas  bedeutendere  Differenz  hängt  sicher 
mit  der  schon  erwähnten  Steifigkeit  der  Drähte  zusam- 
men,ist  jedoch  immer  noch  zu  klein,  als  dafs  nicht  aus  dem 
bedeutend  gröfseren  Werthe  von  log  a  die  Veränderlich* 
keit  dieser  Grdfse,  und  zWar^als  einer  mit  der  besseren 
Leitungsfähigkeit  der  Hauptschliefsung  wachsenden  folgen 
sollte;  denn  Riefs,  der  noch  stärkere  Drähte  gebrauchte, 
erhielt  einen  noch  höheren  Werth.  Nachdem  mir  somit 
die  vorliegenden  Verhältnisse  im  Allgemeinen  vor  Augen 
lagen,  suchte  ich  weiter  folgende  Fragen  zu  entscheiden: 
1 )  ob  die  Veränderlichkeit  von  a  wirklich  von  der  ver- 
zögerten Entladung  oder  vielleicht  nur  von  dem  Stoff 
des  erregenden  Drahts  abhängig  ist,  und  2  )  ob  bei  gleich- 
bleibender Schliefsung  die  Stärke  des  Drahts  einen  Ein- 
flufs  ausübt.  Es  blieben  demnach  die  Drähte  in  Haupt- 
und  Nebenschliefsung  ungeändert,  nur  wurde  in  erstere 
ein  Eisendraht  von  85''  1"'  Länge  und  0^12  Durchmes« 
sor  so  eingeschaltet,  dafs  er  seitwärts  isolirt  abstehend 
auf  die  parallelen  Drähte  keinen  Einflufs  ausüben  konnte. 
Es  fand  sich : 
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No.  5. 


n. 

&  beobachlct. 

beob.  MituLl 

&  kcccdiiicL 

Diffenu. 

1 

2 
3 
4 

4,084-4,250 
2,824—2,844 
2,021—2,063 
1,646—1,656 

4,167 
2,834 
2,042 
1,651 

4,155 
2,817 
2,091 
1,627 

—0,012 
—0,017 
+0,049 
—0,024 

/ö^^=:l,0258456(^=10,613)  ,  % 0=0,5927024  —  1. 

Also  fällt  log  a.  Eine  sich  gleich  bleibende  Hacrpt- 
schliefsung  mit  angleich  erregenden  Drähten  ward  femer 
dadurch  hergestellt,  daCs  ein  Eisendraht  von  0''',27  Durch- 
messer von  der  richtigen  Länge  zum  Einspannen  genommen 
wurde,  und  einmal,  wenn  der  Kupferdraht  der  erregende 
Theil  war,  der  Eisendraht,  und,  wenn  dieser  erregte^  der 
andere  in  die  Hauptschliefsung  eingeschaltet. wurde«  Die 
beiden  nachstehenden  Tabellen  geben  die  Resultate: 

No.  6     Kapferdraht  als  Erreger. 
n,  B  beobachtet         beob.  Mittel.  &  berechnet.        Differens. 


1 

2 
3 
4 

logA. 


4,825—4,475  4,650  4,641 

3,175—3,125  3,150  3,142 

2,325—2,275  2,300  2,330 

1,825  1,825  1,810 

1,0755311(^=11,900)  ,  /o^o=  0,5910736  — 1, 


—0,009 
-0,008 
+0,030 
—0,015 


fi. 


No.  7.     Eücndrabt  ak  Emjer. 
S  beobachtet         beob.  Mitlei.  9  betechDeU       Diflcrenz. 


1 

2 
3 
4 


5,025—4,525 

3,175-3,075 

2,400—2,225 

1,750 


4,775 
3,125 
2,312 
1,750 


4,763 
3,150 
2,293 
1,755 


—0,012 
+0,Ü25 
—0,019 
H-0,005 


%^=rl,lll5976(^=12,930)  ,  % a= 0,5663050— 1. 

Somit  hat  die  Stärke  des  erregenden  Drahts  ihren 
bestimmten  Einflufs.  Nach  diesen  Beobachtungen  än- 
derte ich  die  NebeuschlieCsung  ab,  und  behielt  in  der 
HauptschlieÜBODg  durchgehends  den  Kupferdraht.  Zunächst 
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wurde  zur  Controle^  der  folgenden  Beobachtungen  der 
Kupferdraht  allein  in  die  Nebenschliefsnng  gebracht.  Dieb 
gab: 

No.  8. 


n. 

9  beobachtet. 

beob.  Mittel. 

S  berecbnet. 

DifTereos. 

1 

13,925—14,400 

14,162 

14,350 

+0,188 

2 

10,050—10,375 

10,212 

10,239 

+0,017 

4 

6,375—  6,475 

6,425 

6.353 

—0,072 

6 

4,600—  4,450 

4,525 

4,404 

—0,121 

9 

2,750 

2,750 

2,812 

+0,062 

fo^J=l,5107729(^=32,417)  ,  % a =0,6460957  — I. 

Als  darauf  in  die  Nebenschliefsung  statt  des  Kupfer- 
drahts der  obige  Eisendraht  von  0'",27  Durchmesser  ein- 
gespannt war,  fand  sich: 


n. 

0  beobachtet. 

No.  9. 

beob.  Mittel. 

Q  berechnet. 

DiiTcrent, 

1 

2 
4 
6 
9 

8,650    8,050 
5,525—5,475 
3,250—3,075 
2,200—2,075 
1,200 

8,350 

5,500 
3,162 
2.137 
1,200 

8,300 
5,581 
3,183 
2,069 
1,221 

—0,050 
+0.081 
+0,023 
—0,068 
+0,021 

%^=:  1,3353194 (^=21,613)  ,  % «=0,5837664  —  1. 

Also  auch  hier  bei  schlechterer  Leitung  ein  geringe- 
rer Werth  von  ioga.  Um  dasselbe  in  abgeänderter 
Weise  zu  erhalten ,  wurde  wieder  der  Kupferdraht  ein- 
gespannt, und  der  dQnne  Eisendraht  von  83"  V"  Länge  in 
die  Seitenbahn  eingeschaltet    Diese  Abänderung  lieferte: 


"•  1 

&  beobachtet. 

No.  10. 
beob.  Mittel. 

0  berechnet. 

Diflierear 

1 

2 
4 
6 
9 

6.500-6.375 
4,400—4,375 
2,450—2,475 
1,500—1,500 
0.938 

6.438 
4,387 
2,462 
1,500 
0.938 

6,474 
4.318 
2,435 
1,568 
0,916 

+0,036 
—0,069 
—0,027 
+0,068 
—0,022 

%^s=  1,2358619(^=1 7,213)  ,  ^^ 0=0,5733306— 1. 
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Jetzt  blieb  nur  noch  fibrig  das  Thermometer  selbst 
zu  prüfen y  mn  sicher  zu  seyn,  dafs  die  gröfseren  und 
geringeren  Angaben  desselben,  wie  bisher  geschehen, 
wirklich  mit  einander  in  Vergieichung  gebracht  werden 
dürfen.  Demnach  wurden  die  Kupferdrfthtc  in  die  Haupt- 
und  Ncbcnschliebung  eingebracht,  und  die  beiden  Ku- 
geln des  Henley*schen  ^^laders,  die  bisher  unverrückt 
geblieben  waren,  kamen  bis  auf  ungefähr  2^  Linie  ein- 
ander nahe.     Dieser  Versuch  ergab: 


No.  II. 


n. 

6  beobachtet 

beob.  Mittel 

Q  bereckncL 

1       DKlerent. 

1 

8,225—8,300 

8,262 

8,369 

+0,107 

2 

6,125—6,125 

6,125 

6,060 

—«,065 

4 

3,875—3,875 

3,875 

3,838 

—0,040 

6 

2,700    2,700 

2,700 

2,704 

-H),004 

9 

1,750 

1,750 

1,760 

+0,010 

%^=  1,2611782(^=18,246)  ,  %a=0,6614830— 1. 

Der  Werth  von  loga  hat  sich  nach  dieser  Beob* 
achtuDg  sogar  noch  etwas  gehoben,  was  ich  der  vermin- 
derten Luftschicht  zwischen  den  Kugeln  des  Ilenley'- 
schen  Ausladers,  und  damit  der  geringeren  Verzögerung 
des  Stroms  zuschreiben  möchte;  aus  einem  ähnlichen 
Grunde  scheint  auch  die  gröfsere  Wärme  des  Zimmers 
die  Erregung  des  Nebenstroms  zu  steigern.  Der  Unter- 
schied ist  jedoch  viel  zu  gering,  um  nicht  diese  Beobach- 
tung mit  den  beiden  früheren,  ihr  gleichen,  zusammen- 
zustellen. —  Endlich  nun  zur  völligen  Evidenz  der  vor- 
liegenden Thatsachcn  den  loga  recht  niedrig  zu  stellen, 
substituirte  ich  unmittelbar  hinterher  in  die  Hauptschlic- 
fsung  als  Erreger  einen  Kupferdraht  von  (r,25  Durch- 
messer, der  die  Entladung  nicht  bedeutend  schwächt,  aber 
bei  kleinerem  Durchmesser  weniger  anregt;  dazu  nahm 
idi  als  erregten  Draht  in  die  Nebenschliefsuug  den  Ei- 
seudrahl  von  (r,27  Stärke.    Da  die  Temperatur  des  Ziui- 
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mers  bestSndig  war,  so  machte  ich  nur  einfache  Beob- 
achtangeD,  an  jeder  Steile  fünf.    Hieraus  folgte: 

Ko.  12. 
ra.     Idbcf »backtet,  fd  berechnet  1      DiCfereoz. 


i 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
9 


5,95« 

6,008 

3,825  . 

3,<605 

2,700 

2,680 

1,950 

1.994 

1,562 

1,537 

1,240 

1,215 

0,650 

0,662 

+0,058 
—0,020 
—0,020 
+0,044 
—0,025 
—0,025 
+0,012 


log A=.  1,2578158( A=:  18,106 )  ,  logaz=  0,5209488  - 1 . 

Wie  ich  enrartet  hatte,  fiel  log  a  auf  den  niedrig- 
sten Wertb,  den  ich  bisher  erhallen  hatte. 

Stellen  wir  jetzt  die  Beobachtungen  zusammen  und 
bezeichnen  mit  M,  K,  E  mit  beigefügtem  Durchmesser 
die  angewandten  Drähte  aus  Messing,  Kupfer,  Eisen,  mit 
2K  die  doppelten  Seitcndräbte,  endlich  mit  f  die  Ein- 
schaltung eines  neuen  Drahts,  so  bekommen  wir  die  fol- 
gende Uebersicht: 


404 


3 

^ 

^ 

d 

"TT"" 
iipi 

7 

s> 

SS 

■5 

iisss 

5 

1^  g  5SS  i2  s 

S.«  «  S  W  <D 

oeoosio- 

e-o'coo"©©" 

2Sf 

ri 

l.l^. 

egg 

^    ^-^ 

2 

««« 

IT 

a     Z 

«  a 

tt  ^ 

f    SS 

ssss  s 

CS  .  o'cT  ' 

B 

w        st?l- 

J 

:5     %5< 

i^;<b4i4   ^ 

4 

^_^ 

Z 

a 

A    t 

S^  '  ^  ' 

' ' ■ s^s 

o     1 

%:?   *< 

^;<t4 

•^    bd 

::  " 

^ 

\n  (o 

e 

ja   1 

SS-.'<  . 

.   .    ,i<li5-!< 

^S 

^?  "^ 

(N^« 

k 
« 

i 

^nnv« 

3 

rt(0t-»0« 

405 

Hieraos  ergeben  sich  die  Resultate: 

1 )  Die  Erw äitnang  im  Nebendrabt  steht  unter  der  For- 
mel ©=^fl^'». 

2)  Der  Biudeexponent  a=&^  ist  eine  variable  Gröfse, 
deren  Maximum  nicht  Ober  den  Exponenten  bei 
unbewegter  Elektcicitat  hioausgeht. 

3)  Der  Bindeexponent  wird  durch  die  Hauptschliefsung 
Terminderty  einmal  wenn  bei  gleichbleibender  Schlie- 
fsung  aus  zwei  Drehten  der  schwächere  als  Erreger 
dient,  zweitens  wenn  der  Leitungswiderstand  über- 
haupt gesteigert  wird. 

4 )  Eben  so  wird  der  Bindeexponent  durch  die  Neben« 
schliefsung  verringert,  wenn  der  Leitungswiderstand 
in  ihr  wächst ;  ob  ein  schwächerer  Draht  als  erreg- 
ter Theil  einen  Einflufs  fibt,  tritt  nicht  bestimmt 
hervor. 

Diese  Resultate,  gegen  deren  Gfiltigkeit  nichts'  ein- 
zuwenden seyn  möchte,  stehen  mit  den  bisherigen  An- 
sichten über  die  statische  Elektricität  im  Widerspruch, 
da  sie  nicht  mehr  gestatten,  die  Wirkungen  dieser  Elek- 
tricität allein  von  der  Quantität  und  Intensität  abhängig 
zu  setzen,  vielmehr  zeigt  sich  die  Natur  der  Elektricitit 
in  ihrer  Wirkung  nach  aufsen  verändert,  je  nachdem  sie 
durch  eine  geringere  oder  gröfsere  Drahtlänge  gegangen 
ist.  Wo  wir  solche  specifische  Unterschiede  in  den  Na« 
turkräften  wahrnehmen,  wie  beim  Lichte  und  der  Wärme, 
setzen  wir,  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse, 
ihre  Wirkungsweise  in  Undulationen  /  und  demnach 
möchte  sich  hier  die  erste  sichere  Veranlassung  darbie- 
ten, diese  Betrachtungsweise  ebenfalls  auf  die  Elektrici- 
tät zu  übertragen,  so  wenig  wir  anch  immerhin  bis  jetzt 
von  der  Art  dieser  Schwingungen  wissen.  Nach  meiner 
Vermuthung  übt  die  statische  Elektricität  in  der  Ruhe 
auf  dem  Aether  eine  gewisse  Spannung  aus,  die  sich  in 
der  gebundenen  Elektricität  auf  einem  nahe  gebrachten 
Leiter  kund  giebt;  wird  dagegen  die  Elektricität  in  Be- 


weguDg  gesetzt  and  geht  sie  durch  die  gemeinsame  io- 
einandergreifende  Wirkung  d^  positiven  nnd  negativen 
Stroms  in  Schwingungen  Ober,  so  verpflanzen  sich  diese 
gleichfalls  auf  den  Aether  und  theilen  sich  einem  genä- 
herten Leiter  mit/  Diese  Mittheilung  wird  durch  verrin- 
gerte Oberfläche  des  erregenden  Drahtes  verringert,  nnd 
eben  so  verliert  die  Elektricität  an  bewegender  Kraft 
nach  aufsen,  je  mehr  sie  durch  Leiter  hindurchgeht  and 
damit  in  die  Natur  des  galvanischen.  Stroms  umschlägt, 
dem  wieder  die  magnetische  Yertheilung  als  Seitenwir- 
kung zusteht.  Ist  ferner  die  Nebenschliefsung  wegen 
schlechter  LeHungsfähigkeit  nicht  in  den  Zustand  einer 
ganz  accordirenden  Schwingung  zu  versetzen»  so  modifi- 
cirt  sich  dadurch  auch  die  Schwingung  der  Hauptleitung 
und  ihre  Kraft  wird,  wie  auch  Rief s  nuf  andere  Weise 
darlhat,  vermindert. 

IX.     Ueber  die  Consianie  in  der  Intensität  des  Ne» 

benstroms.  Nach  der  obigen  Formel  Q=:Aa.  "  mnb 
Q:=zA  werden,  wenn  die  beiden  gespannten  Drähte  in 
einer  Entfernung  =  Null  neben  einander  hergehen;  diese 
Constante  richtet  sich  zwar  nach  der  Ladung  der  Batterie 
nnd  nach  der  Länge  der  Haupt-  und  Nebenschliefsung,  aber 
das  Thermometer  mufs  doch  bei  jeder  einzelnen  Beob- 
achtungsreibe den  oben  berechneten  Werth  von  A  dar- 
bieten. Da  für  die  Richtigkeit  der  aufgestellten  Formel 
ein  durch  Beobachtung  unmittelbar  gegebenes  A  einen 
neuen  Beweis  liefern. würde,  so  sann  ich  lange  darüber 
nach,  wie  man  der  Bedingung  einer  unendlichen  Nähe 
der  beiden  Drähte  nachkommen  könnte;  sie  auf  mefis« 
bare  Entfernung  nahe  zu  bringen,  mufste,  wegen  der 
Schwierigkeit  einer  ganz  sicheren  Messung  und  der  da- 
mit zusammenhängenden  Unsicherheit  in  der  Berechnung 
verworfen  werden.  Beide  Drähte  neben  einander  zu  iso- 
liren,  blieb  eben  so  mifslich,  da  ein  Uebergang  der  Elek- 
tricität  von  einem  Draht  in  den  andern,  doch  leicht  statt- 
fmden  konnte.      Von  den  gewöhnlichen  Ansichten  aus* 
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gehend,  müCste  eine  onmittelbare  Beröhrang  beider  Drähte 
die  ganzen  Verhältnisse  ändern,  da  sich  jetzt  der  Strom 
(heilen  würde»  sowohl  durch  die  gespannten  Drähte  ab 
durch  das  Thermometer  hindurchgehend.  Indefs  ich  woUto 
CS  versuchen,  that  es  nach  der  zweiten  Beobachtungsreihe, 
und  unerwarteter  Weise  zeigte  es  sich,  dafs  die  gewöhn- 
lichen Ansichten,  vom  Galvanismus  übertragen,  bei  der 
statischen  Elektricität  auch  hier  keine  Anwendung  fin« 
den.  Zwar  stimmen  die  Beobachtungen  mit  den  Berech- 
nungen niemals  genau  Überein,  )a  sie  differiren  biswei« 
len  sehr  stark,  aber  die  Gründe  hierzu  liegen  auch  so- 
gleich Tor  Augen.  Ich  will  zuerst  die  Beobachtungen 
(Mittel  aus  zehn  einzelnen,  doch  mehr  ak  sonst  von  ein- 
ander abweichenden  Notirungen  '))  und  die  Berechnun- 
gen zusammenstellen;  dabei  werde  ich  die  gespannten 
Drähte  wie  oben  bezeichnen,  und  durch  ein  beigesetz- 
tes f  ein  wesentliches  Hindernifs  in  der  Seitenbahn  durch 
eingeschalteten  Eisendraht  andeuten. 


No.    I    Erregter  Draht. 


Erregender  Draht.  \ji  beobachtet 


^  berechn. 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


M 

M 
K 
K 
K 
K 
K 
E 
K 
K 
E 


(0,35) 
(0,35) 
(0,50) 
(0.50) 
(0,50) 
(0.50) 
(0,50) 
(0,27) 
(0,50) 
(0,50) 
(0,27) 


M  (0,56) 
M  (0,35) 
K  (0,50) 
K  (0,50) 
K  (0,50) 
E  (0,27) 
K  (0,50) 
K  (0,50) 
K  (0,50) 
K  (0,50) 
K  (0,25) 


t 
+ 


17,775 
19,463 
29,425 
11,635 
12,600 
22,000 
33,476 
31,487 
15,512 
16,750 
24,300 


15,764 
16,734 
30,455 
10,613 
11,900 
12,930 
32,417 
21,643 
17,213 
18,246 
18.106 


Nebinen  wir  zuerst  die  Fälle,  worin  die  Kapfer* 
drShte  neben  einander  gespannt  waren,  also  No.  4,  5, 
6,  8,  10,  11,  so  stimmen  die  Beobachtungen  mit  den 
Bcrecbnangen  ziemlich  gut  (ibercin,  und  die  kleinen  Dif- 

1)  Bei  No.  2  fand  die  Beobachtung   erst  am  Tage  nach  der  übrigen 
Bcobacblmigweihc'  statt. 
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ferenzen  eriilSren  sich  theils  aas  dem  später  befanfaiui- 
f enden  Grunde ,  theils  auch  dadarch,  dafs  die  beideii 
Drähte  nicht  ganz  genau  neben  einander  herliefen »  son- 
dern an  einzelnen  Stellen  etwas  auswichen;  in  dieser 
letzteren  Beziehung  thut  es  mir  jetzt  leid,  dafs  ich  die 
tafsersten  Enden  beider  Drähte  nicht  umwunden  habe, 
wodurch  sicher  die  Beobachtungen  durchweg  die  berech- 
neten Zahlen  um  etwas  fibertroffen  haben  würden.  Ein 
ähnliches  Verhältnifs  ist  bei  Ko.  2  und  3,  wo  die  Drähte 
genauer  standen.  Wenn  dagegen  Eisen-  und  Kupfer- 
drahte  an  einander  kommen,  so  sind  die  Beobaditungen 
um  ein  Bedeutendes  zu  grofs,  so  in  No.  7,  9  und  12. 
Allein  sobald  sich  hier  die  beiden  Drähte  berühren,  ist 
die  Leitungsföhigkeit  der  Schliefsung  entweder  in  dem 
Haupt-  oder  dem  Nebenstrom  um  ein  Bedeutendes  ge- 
ändert; so  wie  der  Hauptstrom  der  besseren  Leitung  nach- 
gehen kann,  so  kann  es  der  Nebenstrom  gleichfalls,  und 
die  beobachteten  Erwärmungen  müssen  gröCser  werden, 
als  wenn  ein  solcher  Umtausch  nicht  staltfände.  Die 
beiden  Kupfer-,  selbst  die  Messingdrähte  ändern  hier 
weniger,  doch  müfste  bei  ganz  exacter  Berührung  auch 
hier  die  Beobachtung  um  etwas  Überwiegen.  —  Nun  hat 
Riefs  mittelst  der  elektrischen  Figuren  dargethan,  und 
ich  habe  mich  gleichfalls  durch  Versuche  davon  über- 
zeugt, dafs  der  Nebenstrom  in  dem  erregten  Drahte  mit 
dem  Hauptstrome  im  Erreger  gleiche  Richtung  hat;  die 
obige  Ansicht  müfste  demnach  voraussetzen,  dafs  diefs 
auch  noch  bei  der  Berührung  der  Drähte  der  Fall  ist, 
und  zwar  so,  daCs  der  Strom  in  dem  übrigen  Theile  der 
Nebenschliefsung  dem  erregten  Theile  folge.  Da  das 
Magnetisiren  von  Stahluadeln  sich  auch  nur  als  trüge- 
risch erwies,  so  liefs  ich  die  elektrischen  Figuren  ent- 
stehen, und  ich  erhielt  in  der  That  ungemein  schöne  po- 
sitive Strahlenringe  an  der  Spitze,  welche  dem  Einvitt 
des  positiven  Stroms  in  die  gespannten  Drähte  zuliegt, 
und  eben  so  die  deutlichsten  negativen  Figuren  an  der 

an- 
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andern  Spitze.  Hieraus  folgt  ako,  dafs  wenn  man  die 
Ladung  einer  Batterie  an  zwei  Stellen  in  einen  geschlos- 
senen Drahtring  eintreten  läfst,  sie  in  dem  kürzeren  Theile 
desselben  (der  Leitungsfähigkeit  nach)  diejenige  Rich- 
tung einschlägt^  welche  der  Verbindung  mit  der  Batterie 
gemäfs  ist,  dafs  dagegen  durch  den  andern  Theil  des 
Binges  der  umgekehrte  Strom  hindurchgeht,  der  von  dem 
ersteren  gleichsam  nach  sich  gezogen  wird.  Eine  Thei- 
lung,  wie  beim  galvanischen  Strome  findet  nicht  statt,  es 
sej  denn  in  dem  einzelnen  Falle,  dafs  beide  Theile  des 
Ringes  denselben  Leitungswiderstand  darbieten. 
Februar  1843. 


IV.     Einige  Notizen  über  gahanische  Leitungen; 

fon  M.  H.  Jacobi, 

(Aus  dem  Bulletin  der  phja.  math.  Klasse  der  Petersburger  Aeademie, 

T.  I  p.30.) 


Ich  erlaube  mir,  der  Aeademie  einen  vorläufigen  Bericht 
über  mehrere  interessante  Versuche  abzustatten,  zu  wel- 
chen mir  die  im  vorigen  Sommer  auf  Allerhöchsten  Be- 
fehl ausgeführten  galvanischen  Leitungen,  die  theils  tele- 
graphische^  theils  andere  Zwecke  zu  erfüllen  hatten,  Ver- 
anlassung gaben. 

Alle  Phy/iiker,  welche  bis  jetzt  mit  der  Anlage  elek- 
trischer Telegraphen  sich  zu  befassen  veranlafst  waren, 
sind  gewifs  darüber  einig,  dafs  der  schwierigste  Theil 
dieser  Aufgabe  in  der  Herstellung  der  galvanischen  Lei- 
tung besteht.  Man  hatte  sich  die  Sache  früher  sehr  leicht 
gedacht;  denn  bei  den  anfänglichen,  in  kleinetn  Maafs- 
Stabe  angestellten -Versuchen,  wovon  unstreitig  die  des 
Baron  Schilling  v.  Canstadt  die  ersten,  ausgedehn- 
testen und  dnrchgearbeitetsten  waren,  konnten  die  in  der 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LVIIT.  27 
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Nalar  der  Sache  liegeudcD  nachtheiligen  Bedingping^s 
nicht  hervortreten,  die  sich  spSter  zeigten,  als  Stein- 
heil und  Wheatstone  ihre  Linien  auf  gröfsere  Ent- 
fernungen auszudehnen  begannen«  Die  Wirkung  der  na- 
türlichen Nebenschliefsungen,  die  hierbei  stattfand,  gebot 
Yorsichtsmafsregeln,  auf  die  man  früher  nicht  bedacht 
gewesen  seyn  konnte,  da  die  vagen  Begriffe  von  Leitern, 
Halbleitern  und  Nichtleitern  noch  nicht  ihre  practische 
Würdigung  zu  erhalten  Gelegenheit  gehabt  hatten.  Aas 
der  von  Steinheil  bekannt  gemachten  Beschreibung  sei- 
nes magneto- elektrischen  Telegraphen  weifs  man,  dab, 
ungeachtet  dieser  Gelehrte  seine  Drahtleitungen  in  freier 
Luft  über  hohe  hölzerne  Pfosten  gehen  liefs,  dennoch 
Nebeuleitungen  vorhanden  waren,  die  sich  durch  Stro- 
meswirkungen  mauifestirten ,  die  auf  der  einen  Station 
stattfanden,  während  auf  der  andern  die  metallische  Ver- 
bindungskette gelöst  war.  Dieselben  Erscheinungen  fand 
Wheatstone,  der  seine  gut  isolirten  Drähte  iu  guisei- 
semen  Röhren  über  der  Erde,  an  einigen  Stellen  auch 
unter  derselben  fortgeführt  hatte,  und  er  fand  sie  in  so 
hohem  Maafse,  dafs  er  dadurch  genöthigt  war,  sein  erstes 
System  der  elektro-magnetischen  Telegraphirung,  das  in 
combinirten  astatischen  Magnetnadeln  bestand,  die  durch 
besondere  Leitungsdrähte  und  Multiplicatorcn  activirt  wur- 
den, aufzugeben.  E^  fand  sich  nämlich,  wie  es  die  Ne- 
benverbindungen bewirkten,  dafs  bei  Schliefsung  der 
Hauptkette  auch  die  Systeme  von  Nadeln  mit  in  Bewe- 
gung besetzt  wurden,  die  ganz  aufser  der  Verbindung 
lagen.  Ich  spreche  es  bei  dieser  Gelegenheit  aus,  wie 
sehr  es  zu  bedauern  ist,  dafs  Hr.  Wheatstone  die 
schätzbaren  theoretischen  und  practischen  Erfahrungen, 
die  er  bei  Anlegung  seiner  Telegraphen  gemacht,  bis  jetzt 
der  Welt  vorenthalten  hat.  Die  erwähnten  Schwierig- 
keiten steigern  sich,  wenn  die  im  Grunde  wünschens- 
weilheste,  ja  gewissermadsen  nothwendige,  hier  aber  durch- 
aus gebotene  Bedingung  erAÜlt  werden  soll,  die  galva- 
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niscbe  Verbindungskette  ganz  and  gar  unter  der  Erde  fort- 
zufahren; und  sie  steigern  sich  um  so  mehr,  wenn  nach- 
tbeitige  klimatische  und  geognostische  Verhältnisse,  so  wie 
andere  ungünstige  locale  Beziehungen  vorhanden  sind. 
Steinheil  hat  es  geradezu  fOr  unmöglich  erklärt,  gal- 
vanische Leitungen  auf  gröfseren  Strecken  unter  der  Erde 
fortzuflQhren.  Die  Erfahrungen,  welche  hier  bei  Legung 
der  eisernen  Gasleitungsröhren  gemacht  worden  sind,  ha- 
ben die  anfserordentliche  Beweglichkeit  des  hiesigen  Ter- 
rains gezeigt,  die  so  weit  geht,  dafs  nicht  selten  die  ei- 
sernen Röhren  entweder  in  der  Mitte  oder  an  den  Ver- 
J  bindungssteilen  quer  durchgebrochen  werden.  Sobald 
eine  galvanische  Leitung  unter  der  Erde  fortgeführt  wer- 
den soll,  scheint  eine  Röhrenleitung  unumgänglich  zu 
sejn,  nicht  nur  deshalb,  weil  nur  auf  solche  Weise  eine 
vollständigere  Isolirung  möglich  ist,  sondern  auch,  um 
bei  vorfallenden  Beschädigungen,  eine  leichtere  Zugäng- 
lichkeit  der  Drähte  zu  gewähren.  Eine  früher  über  den 
Admiralitätsplatz  gelegte  Probeleitung,  bei  welcher  die 
präbte  nicht  frei  in  Röhren  lagen,  sondern  in  einer  Art 
besonders  geformter  Hülsen  von  Eisenblech  eingekittet 
waren,  haben  die  grofse  Unbequemlichkeit  eines  solchen 
Systems  gezeigt.  Da  nun  Metallröhren  hier  nicht  leicht 
zu  erlangen  waren,  und  da  sie  aufserdem  den  Nachtheil 
haben,  die  Chancen  der  Nebenverbindungen  zu  vermeh- 
ren und  gefährlicher  zu  machen,  so  entschlofs  ich  mich 
geradezu  gläserne  Röhren  zu  wählen,  obgleich  ein  sol- 
ches Material  zu  ähnlichen  Zwecken  wohl  noch  nie  ge- 
braucht worden  seyn  mag,  und  keine  Erfahrungen  hier- 
über vorliegen.  Die  Details  der  Construction  dieser  gal- 
vanischen Leitung,  so  wie  die  Beschreibung  der  telegra- 
phischcn  Apparate  zu  geben,  behalte  ich  mir  vor,  und 
will  nur  erwähnen,  dafs  die  ganze  Strecke  9030  FnCs 
beträgt,  also  eine  Leitungskette  von  18060  Fofs  erfor- 
dert. Die  Röhren  sind  im  Durchschnitt  über  5  Fufs 
lang,  haben  \  Zoll  Weite  und  eine  angemessene  Wand- 

27  ♦ 
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dicke.  Die  Enden  sind  malt  geBcbliffen  und  mit  jeroaU- 
der  durch  Kanlschukrahrcn  veÄuoden,  so  dafs  da^gBDse 
SjTElein  leicht  jeder  Bewegung  des  Terrains  fotgeo'^i^. 
Die  Röhren  Trurdeii  anfänglich  anf  flach  gelegte,  nach 
der  Rundung  der  Rühren  ausgehauene  Ziegel  gelegt,  epS- 
tcr  ^TU^de  es  aber  vorgezogen  die  Ziegel  ganz  wegzutas- 
seu,  die  Rttbreii  auf  einer  Lage  feinen  Sandes  zu  betten 
'  und  dieselben  mit  einer  6  Zoll  hohen,  von  Steinen  sorg- 
föllig  gereinigten  Schicht  eben  solchen  Sandes  zu  bedek- 
ken.  Die  Tiefe  unter  dem  Terrain  beträgt  im  Dun^. 
schnitt  21  Zoll.  Es  wäre  freilich  besser  gcwescjbt  d>*i 
Röhren  noch  mit  einem  hölzernen  Kasten  zu  umj^beM 
hierdurch  wären  aber  die  Kosten  bedeutend  angewach- 
sen, und  das  Holz  hsttc  sich,  der  nbwechselndcn  Feuch- 
tigkeit unterworfen,  nicht  lange  erhallen.  Um  dem  Ein- 
wände zu  begegnen,  dafs  diese  Röhren  durch  die  Er- 
schütterungen darüber  fahrender  Wagen  bc^chiidigt  wer- 
den könnten,  liefs  ich  eine  kurze  Röhrenstrecke  auf  we- 
niger als  die  angegebene  Tiefe  eingraben,  und  darflbfl^ 
einen  schweren  Ambofs  bringen,  auf  welchem,  iBiLlel^ 
Schmiedehämmern  von  2  Pud  Schwere,  ein  Stück  Eiseni- 
abgeschmiedet  wurde.  Die  horizontal  durch  das  Pflaster 
sich  forlpdanzcnden  Erschütterungen  waren  aufserordenl- 
lich  stark,  aber  die  Röhren  hatten,  wie  sich  nach  dem 
Ausgraben  zeigte,  nicht  im  mindesten  gelitten,  und  wa- 
ren in  ihrer  Lage  nicht  derangirt  worden.  Die  zu  den 
Leitungen  verwendeten  KupferdrShtc  waren  von  einer 
Starke,  dafs  dorchschniltlich  eine  Werst  oder  3500  Fufs 
gerade  45  Pfand  wogen;  sie  waren  mit  starkem  Zwirn 
bcsponnen,  wurden  darauf  in  eine  heifae  Mischnng  von 
Wachs,  Harz  und  Talg  getaucht,  hierauf  noch  einmal 
besponnen  und  endlich  wiederum  mit  demselben  Mastix 
bestrichen.  Solcher  Drähte  lagen  vier  neben  einander 
in  den  Röhren,  die  je  zwei  zu  einem  gesonderten  lele- 
graphischen  System  gehören. 

Ehe  die  Drahte  in  die  Röhren  gelegt  wurden,  hatte 
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Tennittolst  des  Yoltagometers,  die  Leitungswider- 
Mände  der  einzelnen  Drahtstrecken  gemessen,  deren 
Summe  dann  mit  dem  Widerstände  der  ganzen  Leitung 
übereinstimmen  mufste.  Die  letztere  Messung  ist  zwei 
Mal  vorgenommen  worden,  und  zwar  an  zwei  verschie- 
denen Tagen  (14.  and  18.  September),  die  bedeutende 
Tempen^rdifferenzen  zeigten.  Diese  Messungen  habe 
ich  mir  vorgenommen  von  Zeit  zu  Zeit  zu  wiederholen. 
Die  Differenzen  zwischen  der  Berechnung  aus  dem  Wi- 
derstand der  einzelnen  Drähte  und  der  Beobachtung  der 
ganzen  Strecke,  ergiebt  die  nachfolgende  Zusammenstel* 
lung: 


I.  System 
18,200  Fu&  lang. 

Beredioung.     |  Beobachtung. 


322,46 


324,32 
320,90 


If,  System 
17,864  Fufs  lang. 

Berechnung.!   Beobachtung. 


318 


313,84 
311,96 


Die  Widerstände  sind  in  Windungen  des  Voltago- 
'  uietcrs  ausgedrückt,  deren  jede  aus  etwa  0,25  engl.  Li« 
nien  dicken  Neusilberdraht  von  13",  188  Länge  besteht. 
Die  Differenz  zwischen  beiden  Beobachtungen  läfst  sich 
vielleicht  dadurch  erklären,  dafs  die  zweite  Beobachtung 
des  18.  Septembers  au  einem  kälteren  Tage  geschah.  Die 
Messung  von  Leitungswiderständen,  sobald  sie  mit  einer, 
den  gegenwärtigen  Bedürfnissen  angemessenen  Genauig- 
keit vollführt  werden  soll,  ist,  wie  mich  die  vielfachen, 
in  diesem  Jahre  gemachten  derartigen  Beobachtungen  ge- 
lehrt haben,  kein  so  ganz  leichtes  Problem,  als  man  auf 
den  ersten  Blick  glauben  sollte;  es  kommen  dabei  viele 
Umstände  vor,  die  sich  nicht  leicht  erklären  lassen,  und 
welche  gehörig  in  Rechnung  zu  bringen  der  Folgezeit 
vorbehalten  bleiben  mufs. 

Ich  hatte  die  beiden,  zur  Dienstleistung  bei  dieser 
Arbeit  bestimmten  Ingenieur -Officiere  mit  bequemen  Vol- 
iamclcrn  ausgerüstet,    um    sich   während   der  Arbeit  zu 
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fibeneogen,  data  einerseits  keine  Unterbrecbang,  aDa6- 
rerseils  keine  Nebenschlielfiiiiig  bei  der  Leitung  vorbui- 
deo  sey.    BaM  aber  zeigte  es  sich,  dafs.  bei  Aanendang 
kriifliger  Batterien,  auch  bei  geöffneter  metallischer  Ver- 
bindungskette, eine  schwache  Wasscrzersetzung  stattfand,  • 
die  xwar  mit  der  Lange  der  Leitung  zunahm,  aber  den*  ' 
noch  anTcrbUltnifsmtlfsig  schwacher,  als  die  'V^faseeixer-  ' 
Setzung  war,  welche  bei  Herstellung  der  metallischen  Ver<  ' 
binduDg  staltfand.     Nachdem  die  ganze  Leitung  beendi|;t 
war,  wurden  die  vergleichenden  Versuche  angestellt  von 
denen  später  die  Rede  seyn  wird. 

Es  liegt  ganz  nahe  diese  Nebenschliefsangen,  wodurch 
die  Wasserzersetzung,  auch  bei  unterbrochener  Verbiff- 
dungskelle,  bewirkt  wird,  wie  einen  metalliBcfaen  Draht 
von  einem  bestimmten  Leituugswiderstande  zu  betrach- 
ten, der  eben  so  wie  die  andern  Leilungswidwstände 
gemessen  werden  könne.  Ich  hatte  zu  diesem  Ende,  da 
dieser  Widerstand  qicht  gering  seyn  konnte,  vorher  eine 
grofse  Menge  HOlfsdrShte  gemessen,  and  zu  dieser  Un- 
tersuchnng  ein  sehr  emp6ndliches  Galvanometer  bestimmt. 
In  der  That  betrug  allein  durch  diese  Nebenschliersong 
die  Ablenkung  der  Nadel,  bei  Anwendung  von  nur  zwei 
Grove'schen  Platlenpaaren  7^.  Um  diese  AblcnkaDg 
zn  vergröfsem  und  so  die  Beobachlungsfeblcr  zu  vermin- 
dern, nahm  ich  daher  vier  Plattenpaare,  und  erhielt  eine 
Ablenkung  von  20",  bei  weicher  ich  die  Messung  vor- 
zunehmen beabsichtigte.  Zu  meiner  nicht  geringen  Ver- 
wunderung aber  bemerkte  ich  eine  so  bedeutende  Ver- 
änderlichkeit im  Stande  der  Nadel,  dab  dadurch  eine 
Messung  unmöglich  wurde;  denn  innerhalb  etwa  einer 
halben  Stunde  war  die  Al'enkung  von  20"  bis  auf  I40 
zurflck gewichen,  aber  immer  noch  im  langsamen  Abneh- 
men begriffen.  Licfs  ich  die  Kette  eine  Zeit  lang  ge- 
Olfnet,  so  trat  wieder  die  ursprüngliche  Ablenkung  mit 
derselben  Wirkungsabnahme  ein.  Die  nächste  Vennn- 
thong  war  wohl,  dafs  die  Batterie  dieses  Phänomen  ver- 
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schulde;  ak  aber  eine  ähnliche  Ablenkung  durch  HQlCs« 
drahte  bewirkt  wurde^  zeigte  sich  dieselbe  ganz  und  gar 
constanL    Diese  Erscheinung  läüst  sich  alscJ^ohl  nicht  an« 
ders  erklären,  als  durch  eine  Art  Polarisation»  die  hervor- 
gehen mag  aus  irgend  einer  elektrol  jtischen  Wirkung,  die 
zwischen  den  nahe  an  einander  liegenden  Drähten  statt- 
finden  ipuCsy  ganz   so    wie   bei   der  Wasserzersetzung 
zwischen  Platinplatten  eine  Wirkungsabnahme  bemerk- 
lich ist.     In  der  That  wird  diese  Ansicht  dadurch  be- 
stärkty  dafs,  wie  schon  erwähnt,  die   doppelte   Anzahl 
Plattenpaare  die  Ablenkung  von  7^  auf  20^  brachte,  was 
einer  mehr  als  dreifachen* Stromesstärke  entspricht,  ein 
Phänomen,  das  mit  dem  übereinkommt,  welches  ich  schon 
früher  beim  Vergleich  des  chemischen  und  magnetischen 
Galvanometers  bemerkt  hatte;  femer  dadurch,  dafs  bei 
Anwendung  einer  kräftigen  Batterie  von  zwölf  Gro ver- 
sehen Plattenpaaren  die  Ablenkung  bedeutend  vergröfsert, 
der  Gang  der  Wirkungsabnahme  aber  mehr   verzögert 
wurde;  auch  noch  dadurch,  dafs  die  Ablenkung  bedeu- 
tend zunahm,  als  die  Drähte  zu  )e  zweien  mit  der  Bat- 
terie verbunden  und  dadurch  eine  gröfsere  Oberfläche  in 
Thätigkeit  gesetzt  wurde;  endlich  unwiderleglich  dadurch, 
dafs  eine  Ablenkung  von  i-i-  bis  2^  in  enlgegengesetZ' 
ter  Richtung  stattfand,  als  das  Galvanometer  von  der 
Batterie  gelrennt,  und  nur  durch  die  in  der  Röhre  be- 
findlichen, unter  einander  nicht  verbundenen  Drähte  ge- 
schlossen wurde.*     Es  fragt  sich  also  zuerst,  ob  durch 
zufällig  eingedrungene  Feuchtigkeit,  wirklich  vielleicht  an 
irgend  einer  enlbltftsten  Stelle  des  Drahtes,  eine  Was- 
serzersetzung  stattfinde,    oder  ob   der  Effect  über  der 
ganzen  Linie  verbreitet  sey.   ./Obgleich  dieser. Punkt  nicht 
hat  entschieden  werden  können,  so  sind  doch  Gründe 
vorhanden,  die  mich  zu  der  letzteren  Ansicht  bestimmen. 
Es  fragt  sich  aber  noch   femer,  ob  wirklich  eine  Zer- 
setzung von  Wasser  vor  sich  gehe,  oder  ob  eine  schwa- 
che Zersetzung  der  isblirenden  Substanz,  womit  die  Drähte 
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bedeokt  sind,  diese  PolarisationsencheinangeD  hervonrufe« 
Um  darüber  einige  Gewifsheit  zu  erlangen,  Uefa  ich  zwei, 
eben  so  isolirft  Drähte,  jeden  von  2450  Fufe  LSnge,  ne« 
ben  einander  aaf  eine  Bolle  aufwickeln;  indessen  war, 
als  ich  die  gleich  liegenden  Enden  der  unverbondenen 
Drähte  durch  den  MuUipIicator  des  Galvanometers  mit 
der  Batterie  verband,  keine  Spur  einer  Ablenkqpg  sichl« 
bar,  ungeachtet  die  Batterie  aus  12  Grove'schcn  und 
25  DanielTschen,  hinter  einander  verbundenen  Platten- 
paaren  zusammengesetzt  war.  Eben  so  war,  ungeachtet 
dieser  starken  Batterie,  auf  der  in  den  Kreis  eingeschal- 
teten Zunge,  kaum  ein  Geschmack  bemerklich.  Ein  mag- 
neto-elektrischer  Inductionsstrom  dagegen  bewirkte  die 
heftigsten  Erschütterungen,  wenn  in  demselben  Schema 
der  inducirte  Draht  statt  der  Batterie  substituirt  wurde. 
Es  ergiebt  sich  also  auch  hieraus  der  Vorzug,  den  bei 
telegraphischen  Leitungen  die  Volta'sche  Elektricität  vor 
der  von  St  ein  heil  angewandten  Magneto-Elektricität  hat 
Das  Verhalten  der  sogenannten  Isolatoren  oder  Halblei- 
ter, wenn  starke  elektromotorische  Kräfte  in  Thätigkeit 
sind,  hat  übrigens  immer  den  Eindruck  auf  mich  gemacht, 
als  wäre  dasselbe,  ungeachtet  der  scheinbar  starren  Form 
dieser  Substanzen,  gewissermafsen  dem  von  Flüssigkei- 
ten analog,  welche,  aufser  dafs  sie  einen  Leitungswider- 
stand haben,  noch  polarisireude  Effecte  hervorrufen,  die 
aber  durch  kräftigere  Elektromotoren  in  einem,  sich  ge« 
wissermafsen  sprungweise  mauifestirenden  Verheil tnisse 
zurückgedrängt  werden.  Uebrigens  scheint  eine  weitere 
Verfolgung  dieses  Versuchs  zu  Consequenzen  zu  führen, 
die  möglicherweise  für  die  Theorie  und  Praxis  der  gal- 
vanischen Telegraphenleitungen  von  Wichtigkeit  werden 
dürften;  auch  bestätigt  dieser  Versuch  meine  schon  frü- 
her ausgesprochene  Meinung,  dafs  man  den  Widerstand 
einer,  zwischen  Metalipiatten  befindlichen  Fiüssigkeits- 
schicht  im  Allgemeinen  nicht  mit  einem  metallischen 
Drahte  vergleichen  könne,  und  dafs  derartige  Messun- 
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gen  nur  unter  besonderer  Beschränkung  zugelassen  wer- 
den dürfen. 

Nachdem  die  ganze  Leitung  beendigt  war,  war  es 
wichtig  correspondirende  Beobachtungen  anzustellen,  um 
zu  sehen,  welcher  Antheil  der  Stromesstärke  durch  die 
Nebenleitungen  oder  durch  die  mangelhafte  Isolirung  ver- 
loren ginge.  Bei  diesen  Versuchen  wäre  es  nun  sehr 
wünschenswerth  gewesen  magnetische  Mefsapparate  auf 
beiden  Stationen  zu  besitzen.  Indessen  mufste  ich  mich, 
da  es  bis  jetzt  noch  an  derartigen  bequemen  Instrumen- 
ten fehlt,  mit  Yoltametem  begnügen,  welche  ich  nach 
Art  derjenigen  anfertigen  iiefs,  die  Faradaj  (§.  710 
Experimental  Researches)  beschrieben  hat. 

Es  wurden  demnach  zwei  Voltameter  a,  £,  auf  je- 
der Station  eins,  nach  dem  beigefügten  Schema,  in  den 
Kreis  eingeschaltet. 

\  k         a  b  €        \l 

z  k 

Wäre  keine  Nebenleitung  vorhanden,  so  müfste, 
wenn  die  Batterie  der  Station  I  in  Thätigkeit  gesetzt 
wird,  das  Voltameter  b  eben  so  viel  Gas  lieferui  als  das 
dicht  bei  der  Batterie  befindliche  Voltameter  a,  und  um- 
gekehrt müfste  a  so  viel  Gas  liefern  als  6,  wenn- die 
Leitung  mit  der  Batterie  auf  Station  II  in  Verbindung 
gesetzt,  auf  I  aber  von  der  Batterie  getrennt  und  in  sich 
geschlossen  würde.  Die  Versuche  sind  in  der  nachfol- 
genden Tabelle  übersichtlich,  und  in  der  Ordnung  zu- 
sammengestellt, wie  sie  gemacht  wurden.  Da  aber  in 
dem,  dicht  bei  der  Batterie  befindlichen  Voltameter,  nicht 
immer  dieselbe  Gasquantität  entwickelt  wurde,  so  sind 
die  Versuche  für  ein  Normalquantum  von  10  Kubikcen- 
timeter  berechnet.  Die  Batterie  bestand  aus  25  Da- 
uicirscheu  Bechern,  wovon  jeder  eine  Kupferoberflä- 
che von  20  Quadratzoll  darbot.     Der  in  der  Mitte  be- 
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findlicho  Zinkklobeo  war  3^  Zoll  hoch  und  battc  |-  Zoll 
im  Durchmesser. 


Tafel    I. 


No.  der 
Ver». 


Vollameter  a , 
xV  Kubikcentimel 


Vollameter  b 
ji  Kabtkcentimel. 


1.  DrahtteilODg 


2.  Drahlleitun^ 


1.  Drahtleituäg 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


98 
100 

95 
100 
100,4 
100 
100,4 
100 

98 
100 

98 
100 


1.  Drahticiluug 


2.  DrahtIcituDg 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


100 

100 

lüO 

91 

92 

93 

100 

100 

lUO 

88 

90 

96 


93 

93 

95 

100 

lUO 

100 

92 

95 

96 

100 

lOU 

100 


Bei  dieser  Tabelle  ist  zu  bemerken,  dafs  die  zweite 
Abtheiluog  der  Versuche  von  No.  13  au,  die  im  ganzen 
eine  gröfsere  RegelmSfsigkeit  zeigt,  an  einem  andern  Tage 
angestellt  worden  ist.  Auffallend  aber  ist  dabei,  dafs  die 
Angaben  des  Vollameters  b  immer  gröfscr  erschienen,  als 
die  des  Voltameters  a,  ein  Umstand,  den  ich  aufangs  der 
Leitung  zuzuschreiben  geneigt  war,  der  sich  aber  durch 
spütere  Untersuchungen  dahin  auflöste,  dafs  die  Gradui- 
ruDgen  nicht .  fibereinstimmten.      Es  ergab  sich  nämlich 
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aus  correspondirenden  Beobachtangen  im  Zimmer»  dab 
122  Theilstriche  (zu  Vtr  Kubikcentim.)  des  Voltameters  a, 
125  Theilstricben  des  Voltameters  b  entsprechen.  Bringt 
man  diese  Correction  an,  so  wurden  im  Ganzen  im  Yol- 

taroeter  a  ^^ =111,5  Kubikcentim.,  im  Voltame- 

ter  b  aber  — ^r^ =  112,6  Kubikcentim.  durch   die, 

125 

an  den  entgegengesetzten  Stationen  befindliche  Batterie 
entwickelt«  Man  hat  also  im  Durchschnitt  im  Voltame- 
ter  a  92,9  und  im  Voltameter  b  93,8  oder  im  Durch- 
schnitt 93,4  fQr  100  TEeile  erhalten,  oder  es  ist  durch 
die  Nebenleitung  ein  Verlust  von  6,6  Proc.  entstanden. 
Es  ergiebt  sich  noch  der  sonderbare  Umstand  aus  der 
zweiten  Abtheilung  der  Tabelle,  dafs  die,  im  entfernte- 
ren Voltameter  erhaltenen  Gasmengen,  bei  den  drei  Mal 
hinter  einander  auf  dieselbe  Weise  angestellten  Versu- 
chen, regelmäfsig  wachsen.  Beobachtungsfehlem  kann 
diese  Erscheinung  nicht  zugeschrieben  werden,  auch  hatte 
ich  dafür  gesorgt,  dafs  die  Verbindungen  immer  auf  glei- 
che Weise  geschahen,  und  Oxjgen  und  Hydrogen  sich 
immer  an  denselben  Drähten  entwickelten;  denn  ander* 
weitige  Beobachtungen  hatten  mich  gelehrt,  dafs  häufig 
solche,  der  Polarisation  zuzuschreibende  Anomalien  ein- 
treten, wenn  man  bei  den  Beobachtungen  die  Richtung 
des  Stroms  verändert  Aber  ich  bin  geneigt  dieses  2Sa- 
nehmen  der  Gasmengen  mit  der  oben  erwähnten  Beob« 
achtung  in  Znsammenhang  zu  bringen,  welche  ich  durch 
eine  Polarisation  der  Drahtleitung  selbst  zu  erklären  veiv 
anlafst  war.  In  der  That  würde  eine  solche  Polarisation 
einen  Gegenstrom  hervorrufen,  der,  so  wie  er  den  Strom 
nahe  bei  der  Batterie  schwächen,  denselben  an  den  ent- 
fernteren Enden  der  Leitung  verstärken  müfste.  Dafis 
dieser  Gegenstrom  nicht  augenblicklick  verschwindet,  da- 
von haben -mich  anderweitige  Versuche  überzeugt;  auch 
war  es  nur  eine  Zeit  von  2  bis  3  Minuten,  die  man  zwi- 
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sehen  jeder  BeobachtaDg  verstreichen  liefs.  Es  ist  be- 
greiflich, dafs  diese  Umstände,  die  jetzt  das  erste  Mal 
zar  Sprache  kommen,  noch  mancher  Bearbeitung  bedfir- 
fen,  um  zu  einer  festen  Ansicht  darüber  zu  gelangen. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dafs  die  Voltameter  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  von  1,3  spec.  Gewicht  geladen 
waren.  Ab  beide  Batterien  mit  der  Leitung  hinter  ein- 
ander verbunden  wurden,  erhielt  man  genau  gleiche  Gas- 
mengen in  beiden  Voltam^tern,  was  dafür  zu  sprechen 
scheint,  dafs  wahrscheinlich  die  Nebenleitung  auf  der 
ganzen  Strecke  gleichmäfsig  verthcilt  ist,  und  nicht  be- 
sondere Fehler  an  einem  einzelnen  Punkte  stattfinden. 

Es  ist  bekannt,  wie  schon,  vor  mehr  als  dreifsig 
Jahren,  Versuche  angestellt  wurden,  welche  zeigten,  dafs 
sich  der  galvanische  Strom  einer  vidplattigen  Yolta'sGhen 
Säule,  auch  durch  Wasserstrecken  fortpflanzen  liefs,  wenn 
diese  einen  Theil  der,  im  Uebrigen  isolirteu  Leitung  bil- 
deten. Einen  solchen  Versuch  hatte  ich  Veranlassung 
diesen  Herbst  bei  Oranieubaum  anzustellen,  wodurch  eine 
Batterie  von  24  Gro verschon  Bechern,  und  auch  durch 
eine  gewöhnliche  Volta'sche  Säule  von  150  Platten  von 
6"  Seite  alle  Erscheinungen  des  galvanischen  Stromes 
auf  eine  Entfernung  von  5600  Fufs  hervorgebracht  wor- 
den. E^  war  hierbei  also  ein  Leitungsbogeu  von  11200 
Fufs  vorhanden,  der  zur  Hälfte  durch  das  Wasser  des 
Finnischen  Meerbusens  gebildet  wurde,  zur  Hälfte  aber 
durch  einen  isolirten  Kupferdraht  von  |"'  im  Durchmes- 
ser, den  man  auf  einem  Damme  fortgeführt  hatte.  Von 
dem  einen  Pole  der  Batterie  wurde  eine  ^inkplatte  von 
5  Quadratfufs  Oberfläche  in's  Meer,  und  von  dem  ent- 
gegengesetzten Ende  des  Metalldrahtes  eine  ähnliche  Platte 
in  einen,  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehenden  Ka- 
nal gesenkt.  Auf  diese  Weise  wurden  Kohlen  und  auch 
dünner  Platindraht  (letzterer  nur  durch  die  Grove'schc 
Batterie)  zum  Glühen  gebracht  und  sehr  starke  Comnio- 
ertheilt.     Obgleich  ich  keine  vergleichenden  Mes- 
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suugeD  anstellen  konnte,  so  schien  es  mir  doch,  als  wür- 
den diese  Erschetuungcn  in  gröfserer  Intensität  hervor- 
gebracht, als  vro  man  sich  zweier  neben  einander  be- 
findlichen, doppelt  übersponnenen,  and  mit  einem  Mastix 
von  Wachs,  Harz  und  Talg  bestrichenen  Drähte  bedient 
hatte. 

Die  so  ehen  beschriebene  telegraphische  Leitung  war 
zu  anlockend,  am  nicht  auch  diesen  Versuch,  auf  eine 
Entfernung  von  9U30  Fufs,  zu  wiederholen,  um  so  mehr, 
da  zwischen  beiden  Stationen  mehrere  Wasserverbindun- 
gcn  stattfinden.  Das  Kaiserliche  Winterpalais,  wo  sich 
die  erste  Station  befindet,  liegt  bekanntlich  an  der  Newa, 
und  die  Dienstwohnung  des  Ober-Dirigirendea  der  Wege- 
Commuuication  und  der  öffentlichen  Bauten,  wo  sich  die 
zweite  Station  befindet,  an  der  Fontaüka,  nahe  der  Oba- 
chow'schen  Brücke.  Es  wurde  demnach  von  der,  unter 
der  Erde  befindlichen  Leitung  nur  ein  Draht  benutzt; 
von  der  ersten  Station  indessen  ein  anderer  Draht  mit 
einer  Zinkplatle  von  5  Quadratfufs  in  die  Newa,  von  der 
zweiten  Station  ein  Draht  mit  einer  eben  solchen  Zink- 
platte  in  einen  im  Garten  befindlichen  kleinen  Teich  ge- 
senkt, dessen  Spiegel  5  bis  6  Fufs  höher  liegt,  als  die 
Fontanka,  und  der  von  ihr  durch  eine  Schleuse  ge- 
trennt ist.  Als  Elektromotor  diente  die  oben  erwähnte 
Batterie  von  25  kleinen  Daniell'schen  Plattenpaaren, 
vermittelst  welcher  denn  auch,  ungeachtet  der  grofsen 
Länge  der  Wasserstrecke,  alle  galvanischen  und  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  hervorgebracht  wurden.  Cor- 
respondirende  Beobachtungen,  die  bei  dieser  Anordnung 
der  Leitung  auf  die  Weise  wie  früher  mit  den  Voltame- 
tern  angestellt  wurden,  ergaben  die  in  der  folgenden  Ta- 
belle zusammengestellten  Resultate,  bei  welchen  die  schon 
oben  cnvähnte  Correction  angebradit  ist. 
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Tafel   II. 


No.  der 

▼oltameter. 

Volumeter 

YcrtiidM* 

0. 

A. 

1 

100 

98,4 

2 

100 

99 

3 

100 

99 

4 

95 

100 

5 

95,4 

100 

6 

95,6 

100 

Im  DorGhschnitt  hat  also  hierbei  ein  Verlast  von 
nur  3  Proc.  stattgefunden,  indem  die  von  der  Batterie 
entfernten  Voltameter  97  Maafstheile  auf  100  ergaben, 
welche  sich  in  dem,  dicht  bei  der  Batterie  befindlichen 
Voltameter  entwickelt  hatten. 

Mein  College,  Hr.  Lenz,  dem  ich  diesen  Versuch 
mitgetheilt  hatte,  forderte  mich  auf,  denselben  zu  wie- 
derholen, ohne  einen  Draht  in  die  Newa  zu  leiten.  Es 
sey  Tielleicht  hinlänglich  nur  eine  Verbindung  mit  irgend 
einer  Stelle  des  eisernen  Dachs  vom  Wintcrpalais  her- 
zustellen, da  dieses  Dach  durch  die  Ableitstangen  mit 
dem  feuchten  Erdboden  in  Verbindung  stände. 

In  der  That  verhielt  .es  sich  so,  indem  die  Leitung 
auf  eine  so  grofse  Entfernung  schon  durch  den  feuchten 
Erdboden  vermittelt  wurde.  Leider  konnten  nicht  mehr 
als  drei  correspondirende  Versuche  angestellt  werden, 
die  folgende  Resultate  ergaben : 

Tafel    III. 


No.  der 
Versuche. 

Voltameter 
a. 

VoIum«ler 
b. 

1 

2 
3 

99,i 
99,6 

98,7 

100 
100 
100 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  beinah  gar  kein  Ver- 
lust stattgefunden  hat,  und  dafs  also  diese  Art  der  Ver- 
bindung die  vortheilhafteste  war.     Es  hat  sich  aber  noch 
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folgender  merkwürdige  Umstand  gezeigt.  Bei  den  Ver- 
suclicn  der  Tafel  I  waren  10  Kubikceniim«  in  etwa  4', 
bei  Tafel  II  in  etwa  b\  bei  Tafel  III  aber  in  V  entwik- 
kelt  worden  y  so  dafs  hier  auch  die  Intensität  des  Stro- 
mes am  beträchtlichsten  war.  Die  Batterien  waren  zwar 
immer  auf  dieselbe  Weise  geladen  worden,  aber  so  ganz 
constant  mochte  deren  Tbätigkeit  bei  den  drei  Versuchs- 
reihen nicht  gewesen  seyn.  Die  gröfsere  Intensität  beim 
letzten  Versuche  schreibe  ich  nichts  destoweniger  dem 
Umstände  zu,  dafs  ich  dabei  die  Anordnung  getroffen 
hatte,  zwei  Drähte  der  unterirdischen  Leitung  neben  ein- 
ander zu  verbinden,  so  dafs  der  Leitungswiderstand  der- 
selben um  die  Hälfte  vermindert  wurde.  Es  ergab  sich 
hieraus ,  dafs  der  Leitungswiderstand  des  Erdbodens  bei- 
nah als  Null  betrachtet  werden  könnte.  Bei  dem  zwei- 
ten Versuche  war  die  Intensität  geringer,  vielleicht  des- 
halb, weil  eine  schlechtere  Leitung  stattgefunden  haben 
mochte,  indem  die  Temperatur  an  diesem  Tage  niedri- 
ger, und  der  oben  erwähnte  kleine  Teich,  worin  man 
die  Zinkplatte  gesenkt  hatte,  sogar  mit  Eis  bedeckt  war. 
Jedenfalls  scheint  es  mir,  dafs  der  Benutzung  des  Erd- 
bodens zu  telegraphischen  X.eitungen  kein  Hindemifs  ent- 
gegenstehe, und  dafs  in  dieser  Beziehung  manche  bedeu- 
tende Vortheile  erreicht  werden  dürften. 


424 


V.  ExperimenteUe  Untersuchungen  über  die  Be- 
wegung der  Flüssigkeiten  in  Röhren  (^on  sehr 
kleinen  Durchmessern; 

vom  Dr.  Poiseuille. 

(Bericht  einer  ans  den  HH.  Arago,  Babinet,  Piobert  nncl  Reg naolt 
gebildeten  Kommission  über  diese  Abhandlang.  —  Ann,  de  €kim» 
S.III  T,rirp.60,) 


deit  langer  Zeit  haben  die  Hydrauliker  die  Bedingun- 
gen zur  Bewegung  des  Wassers  in  Röhren  durch  di- 
recte  Versuche  zu  bestimmen  gesucht;  allein  da  sie  da> 
bei  hauptsächlich  die  Anwendung  auf  die  Bewegung  des 
Wassers  in  Röhreuleitungen  im  Auge  hatten,  so  wurden 
ihre  Versuche  mit  Bohren  von  grofsen  Durchmessern 
angestellt.  Etliche  derselben  haben  indefs  auch  mit  Röh- 
ren von  blofs  einigen  Millimetern  Durchmessern  Versu- 
che angestellt,  z.  B.  Dubuat'),  Gerstner  ^)  und 
Girard  ^). 

Dieser  letzte  Physiker  hat  eine  grofse  Zahl  von  Ver- 
sudien  gemacht  tiber  den  Ausflufs  des  Wassers  und  meh- 
rer  anderen  Flüssigkeiten  durch  kupferne  und  gläserne 
Röhren  von  verschiedener  Länge  und  horizontaler  Lage^ 
unter  verschiedenen  Belastungen  der  Flüssigkeit,  und  er 
hat  die  Resultate  seiner  Versuche  verglichen  mit  den 
Zahlen,  die  aus  einer  durch  Rechnung  erhaltenen  For- 
mel abgeleitet  waren.  Die  Durchmesser  der  von  ihm 
angewandten  Röhren  gingen  von  1""8  bis  4""",2. 

Hr.  Dr.  Poiseuille  hat  seine  Untersuchungen  un- 
ter 

1)  Principes  d'hydrauHque,    T»  II  p,  1. 

2)  Gilbcrl's  Annalcn  (1800),  Bd.  Y  S.  160. 

3)  Mouvement  des  fluides  dans  Us  tuhes  capiUaires.     M^moir^s 
de  r Institut,  1813,  1814.  1815  et  1816. 
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ter  pbysiologiscliein  Gesichtspunkt  unteriioiiiiiieD«  Er  bat 
experimentell  za  bestimmen  gesacht,  welcben  Gesetzen 
die  Bewegung  des  destillirten  Wassers  in  Glasröhren 
folgt,  deren  Durchmesser  sich  denen  der  Capillargefäfse 
nähern,  durch  welche  die  Flüssigkeiten  der  Ibierischeu 
Oeconomie  fliefsen.  Er  hat  mit  Glasröhren  von  0*",65 
bis  O^^yOlS  Durchmesser  experimentirt/und  unter  weit 
beträchtlicheren  Drucken  als  seine  Vorgänger. 

Wenn  Wasser  durch  eine  Röhre  von  sehr  kleinem 
Durchmesser  in  Luft  ausfliefst,  so  geschieht  es,  selbst  un- 
ter beträchtlichem  Druck,  nicht  in  einem  vollen  Strahl. 
Die  Verwandtschaft  der  Flüssigkeit  zur  Substanz  der 
Röhre  macht,  dafs  sie  an  dem  vollen  Theil  des  Quer- 
schnitts haftet,  sich  daselbst  anhäuft,  einen  Tropfen  bil- 
det, der  sich  vergröfsert  und  endlich  abfällt.  Daraus 
entspringt  eine  Rückwirkung,  ein  Druck  auf  die  Oeff- 
nung  in  entgegengesetztem  Sinne  des  Ausflusses,  welcher 
somit  fortwährend  veränderlich  ist,  und  nicht  auf  einen 
gleichförmigen  Zustand  kommt.  Diefs  hat  Hr.  P  o i s  e  u  i  1 1  e 
zuvörderst  durch  directe  Versuche  erkannt,  und  er  zeigt, 
dafs  in  diesem  Fall  die  Ausflufsgeschwindigkeiten  nicht 
gleich  sind  in  zwei  einander  folgenden  Versuchen,  die 
unter  anscheinend  einerlei  Umständen  angestellt  werden. 
Die  Gleichförmigkeit  stellt  sich  auch  nicht  vollständig  ein, 
wenn  man  die  Röhrenmündung  der  Wand  einer  Eprou- 
vette nähert,  solchergestalt,  dafs  die  ausfliefsende  Flüs- 
sigkeit diese  Wand  unausgesetzt  benetzen  mufs. 

Ein  Mittel,  diesem  Uebelstand  abzuhelfen,  besteht 
darin,  das  Wasser  inmitten  von  Wasser  ausfliefsen  zu 
lassen,  oder,  anders  gesagt,  das  Ausfliefsen  in  einem  Haar- 
röhrchen geschehen  zu  lassen,  welches  zwei  Behälter  ver- 
bindet, auf  deren  Oberfläche  ungleiche  Drucke  ausgeübt 
werden  * ). 

1)  £s  ist  dasselbe  Mittel,  dessen  sich  G.  Hagen  bei  seinen  Versadien 
über  die  Bewegung  des  Wassers' in  swar  engen,  aber  nicht  capilU- 
ren  Röhren  bediente.     S.  Ann.  (1839)  Bd.  XXXXVI  S.  423.       P. 

Poggendo^fPs  Annal.  Bd.  LYIII.  28 
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Wir  sollen  venachen,  in  wenigen  Warten»  den 
von  Hm.  P.  angewandten  Apparat  und  die  AnsteUnngB* 
weise  seiner  Versuche  Terständlich  zu  machen« 

Ein  bimförmiges  GlasgeföCs  M 
gemeinschaftet  oben  mit  einer  ku* 
pfemen  Röhre,  die  sich  in  eine  BaiH 
chung  begiebt,  aus  welcher  drei  Arme 
hervorgehen. 

Der  erste  dieser  Arme  ist  ver- 
bunden mit  einer  Druckpumpe^  der 
zweite  mit  einem  offenen  Manome- 
ter. Dieses  ist,  fttr;schwache  Drucke, 
ein  Wassermanometer ^  und,  für 
stärkere,  ein  Quecksilbermanomeier. 
Der  dritte  Arm  gemeinschaftet  mit 
einem  Luftbchälter  von  starkem  Ku- 
pfer und  ungefähr  60  Liter  Raum-' 
inhalt.  Die  mittelst  der  Druckpumpe 
in  diesen  Behälter  geprefste  Lufi  lÄt 
e  f  auf  die  Oberfläche  der  ausfliefisen- 
den  Flüssigkeit  einen   beinahe  constanten  Druck  aus. 

Das  Haarröhrchen  tf/,  durch  welches  das  Ausfliefsen 
geschieht,  liegt  horizontal;  es  ist  in  VerbinduDg  mit  dem 
Gefäfs  My  und,  demgemäfs,  durch  Vermittlung  einer  ge- 
krümmten Röhre  abcdt  mit  dem  Behälter  voll  compri- 
mirter  Luft.  Die  letztere  Röhre  ist  an  die  Seitenwand 
des  G^fäfees  M  angeschmolzen.  Diese  Vorkehning  ist 
unumgänglich;  alle  in  der  Luft  schwebenden  Staubtheil- 
chen,  gegen  die  man  sich  unmöglich  vollständig  schützen 
kann,  streben  nämlich  sich  in  die  Spitze  iVdes  Gefäfses 
M  zu  begeben;  wenn  also  die  Röhre  abcde  bei  iV  an- 
geschmolzen wäre,  würden  die  Staubtheilchen  durch  das 
Haarröhrchen  gehen,  und  nothwendig  eine  Störung  im 
Ausflüsse  herbeiführen,  besonders  wenn  dieser  durch  ein 
sehr  enges  Röhrchen  geschähe. 

Das  Getäfe  M  hat  also  seitlich  bei  a  eine  Oeffnung, 
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an  welche  eine  rechtwinklicfa  gekrOmmte  ROfare  üb  an- 
gelöthet  ist.  Diese  Röhre  ist  ihrerseits  bei  c  gelöthet  an 
eine  kleine  JCagel  ^,  die  zwischen  zwei  diametral  ent- 
gegengesetzten Röhren  bc  und  de  von  0,75  Millim.  in- 
nerem Durchmesser  befindlich  ist.  Die  Röhre  de  ist 
rechtwinklich  gekrümmt  und  endigt  in  einer  sphSroYdi- 
schen  Erweiterung,  angeschmolzen  an  das  Haarröhrchen 
eff  durch  welches  das  zu  studirende  AusjQiiefsen  geschieht. 
Die  Anschmelzung  ist  dergestalt  gemacht,  dafs  der  ca* 
pillare  Kanal  der  Röhre  sich  plötzlich  erweitert  und  in 
die  Bauchung  e  Gbergeht.  Diese  Einrichtung  ist  nolh- 
wendig,  um  die  Länge  des  Haarröhrchens  bestimmen  zu 
können;  das  würde  schwierig  seyn,  wenn  die  Röhre  ef^ 
die  weit  enger  ist  als  die  Röhre  de,  sich  gegen  den  Punkt 
der  Anschmelzung  an  letztere  in  einen  Kegel  verliefe. 

Zwei  Feilstriche  bei  m  und  n  auf  der  senkrechten 
Röhre  ab  cd  dienen  als  Merkzeichen.  Sie  sind  etwa  2 
Millimeter  von  der  Kugel  ^  entfernt.  Der  Rauminhalt 
der  Kugel  und  der  kleinen  Stücke  des  senkrechten  Rohrs 
wurden  zuvor  mit  grofser  Sorgfalt  bestimmt. 

Ein  horizontales  Femrohr,  versehen  mit  einem  F*- 
denkreoz,  bewegt  sich  Iflngs  einer  senkrechten  Nnthe,  und 
dient  zum  Yisiren  aus  der  Feme  auf  die  Merkzdchra 
m  und  17. 

Die  Röhre  ef,  so  wie  die  Kugel  ^  sind  in  ein  Gla^ 
gefäfs  voll  Wasser  getaucht;  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
steigt  bis  1  Milllmet.  an  den  Strich  nh  Ein  in  das  Was- 
ser getauchtes  Thermometer  giebt  dessen  Temperatur,  und 
um  diese  constanter  zu  machen,  ist  das  Glasgefäfs  in  ei^ 
neu  Zuber  voll  Wasser  von  der  nämlichen  Temperatur 
gestellt. 

Zur  Anstellung  des  Versuchs  begnint  man  damit,  Ae 
Kugel  ji  und  die  Röhre  darüber  mit  destillirtem,  mehr- 
mals filtrirtem  Wasser  zu  füllen.  Zu  dem  Ende  verbin- 
det man  das  GefSfs  M  mit  einer  Saugpumpe,  und  taucht 
das  Haarröhrchen  in  eine  Flasche  mit  destillirtem  Was-^ 

28* 
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ser.  So  wie  man  pumpt  wird  das  Wasser  iu  die  Ko- 
gei  A  gesogen,  und  sobald  diese  bis  a  geffillt  ist,  schraubt 
man  M  ab  und  bringt  es  in  den  Apparat,  um  den  Aus- 
flufs- Versuch  anzustellen..  Mittelst  einer  Druckpumpe 
hat  man  zuvor  an  dem  Behälter  Luft  zusammengedrüdit 
bis  zu  dem  Druck,  unter  welchem  man  operiren  will. 
Indem  man  einen  Hahn  öffnet,  übt  die  Luft  des  Behäl- 
ters einen  Druck  auf  die  Flüssigkeit  aus  und  das  Aus- 
fliefsen  beginnt. 

Das  horizontale  Femrohr  wird  auf  den  oberen  Strich 
m  gerichtet.  So  wie  das  Niveau  der  Flüssigkeit  diesen 
Strich  erreicht,  löst  man  einen  Secundenzäbler  aus  und 
richtet  das  Femrohr  auf  den  unteren  Strich  n,  beobach- 
tet darauf  die  Temperatur  des  Wassers  und  den  vom 
Manometer  angezeigten  Druck. 

Wenn  die  Kugel  A  nahe  daran  ist  leer  zu  werden, 
so  begiebt  sich  der  Beobachter  an  das  Fernrohr,  und  im 
Moment,  da  die  Flüssigkeit  den  unteren  Strich  erreicht, 
hält  er  den  Zähler  an.  Er  zeichnet  die  Zahl  der  verflos- 
senen Secunden  auf  und  mifst  abermals  den  Druck.  Die- 
ser hat  sich  bisweilen  während  des  Versuchs,  um  eine  sehr 
kleine  Gröfse  geändert;  man  nimmt  zu  der  Berechnung 
das  Mittel  aus  beiden  Beobachtungen. 

Die  Haarröhrchen  waren  möglichst  cjlindrisch,  ge- 
wählt aus  einer  grofsen  Zahl  Thermometerröhren  von 
Krystallglas.  Ihr  Durchmesser  wurde  in  der  Camera  clara 
unter  dem  Mikroskop,  an  einem  zweckmäfsig  zubereite- 
ten Querschnitt  der  Röhre  gemessen.  Man  mafs  diesen 
Durchmesser  an  vielen  Punkten,  und  überzeugte  sich  so, 
ob  der  Querschnitt  des  Kanals  kreisrund  oder  elliptisch 
sey.  Man  gebrauchte  nur  diejenigen  Röhren,  deren  Quer- 
schnitt sehr  nahe  kreisrund  war,  und  nahm  das  geome- 
trische Mittel  aus  zwei,  in  recbtwinklichen  Richtungen 
gefundenen  Wertben  des  Durchmessers  der  Röhre. 

Hr.  Poiscuille  giebt  die  Resultate  seiner  Versu- 
che in  vier  Kapiteln. 


4» 

Im  ersten  beschäftigt  er  sich  damit,  den  Einflafs  des 
Dmcks  auf  die  Menge  der  in  gleicher  Zeit  durch  Röh- 
ren von  sehr  kleinen  Durchmessern  geflossenen  Flüssig- 
keit zu  bestimmen.  Zu  dem  Ende  bestimmt  er  die  Zeit, 
welche  eine  selbe  Kugel,  versehen  mit  einem  selben  Haar- 
röhrchen, zu  ihrer  Leerung  gebraucht,  6ol>aId  die  Flüs- 
sigkeit verschiedenen  Drucken  ausgesetzt  ist.  Die  Drucke 
wurden  mittelst  eines  Wassermanometers  bestimmt,  so- 
bald sie  kleiner  waren  als  der  von  einer  150  Millimet. 
hohen  Quecksilbersäule.  Die  beträchtlicheren  Drucke, 
die  bis  zu  einer  Atmosphäre  gingen,  wurden  mittelst  ei- 
nes Quecksilbermanometers  gemessen.  Einige  Versuche 
wurden  soginr  unter  noch  bedeutenderen  Drucken,  Druk- 
ken  von  8  Atmosphären,  angestellt,  und  zwar  mittelst  ei- 
nes Hm.  Collardeau  gehörigen  offenen  Quecksilber- 
manometers  {manometer  ä  mercure^  ä  air  libre), 

Hiedurch  hat  Hr.  P.  gefunden,  dafs,  bei  einem  sel- 
ben Bohre,  die  Mengen  des  in  gleichen  Zeiten  ausge- 
flossenen Wassers  proportional  sind  den  Drucken.  Es 
handelte  sich  nun  darum  zu  wissen,  ob  diefs  Gesetz  ein 
allgemeines  sej,  für  enge  Röhren  von  jedem  Durchmes- 
ser und  jeder  Länge  gelte. 

Um  den  Einflufs  der  Länge  zu  ermitteln,  schnitt  Hr. 
P.  folgweise  Stücke  von  der  zur  ersten  Versuchsreihe 
angewandten  Röhre  ab,  und  machte  mit  der  so  verkürz- 
ten Röhre  eine  neue  Reihe  von  Versuchen.  So  fand 
er,  dafs  es  für  jede  Röhre  eine  Längen -Gränze  giebt, 
'  unterhalb  welcher  das  Gesetz  der  Drucke  nicht  mehr  gül- 
tig ist.  Der  Werth  dieser  Gränze  ist  verschieden  nach 
dem  Durchmesser  der  Röhre. 

Die  Resultate  der  Versuche  des  Hm.  Poiseuille 
stimmen  vollkommen  mit  den  nach  dem  obigen  Gesetz 
'berechneten  Zahlen,  wie  man  aus  folgenden,  seiner  Ab- 
handlung entlehnten  Tafeln  ersehen  kann. 
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Linie  d.  Rehn  =75~-.8. 

Mittl.   DucllBM» 

BcTTchn.  Zeilm. 

5l,oe8  Millm. 

20085" 

19835",0 

97,784 

10361 

147332 

6851 

6851,9 

193,632 

5233 

5231,2 

387,675 

2612,5 

2612  ,8 

738,715 

1372,5 

1371 ,2 

774,676 

1308 

1307  ,6 

Luv  '■  ««l-  =75«-,05. 

55,286  Millm. 

21430" 

21399",2 

97,922 

12079 

I20S1 ,8 

148,275 

7981,5 

7978 ,9 

193,947 

6100 

angenommeD 

387,695 

3052 

3051,6 

739,467 

1600 

1599  ,9 

774,891 

1526,5 

1526 ,7 

Lioge  J.  Röhre  =M".22ä. 

«r  a0"-,043. 

54,785  Millm. 

35460" 

55,796 

'  34798 

34817",5 

99,508 

19517 

19522  ,8 

149,219 

13021 

13018 ,9 

192,907 

10071 

10070 ,5 

386,555 

5025 

5025,6 

774,617 

2500 

2507,9 

Linge  4.  RdtT«  ^2— ,10. 

MM  DorebiMuer  =0«,029. 

24,301  Millm. 

5651- 

5645',3 

49,994 

2751 

96,123 

1426 

1427  ,2 

148,307 

925 

925,0 

193,357 

707 

709,5 

386,852 

354 

354,6 

773,223 

178 

177,4 
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Llnge  d.  Rfthre  mtSM  Uiilai.    Mild.  OwdineMer  01(^,1316. 


53,987 

8590" 

8Ö99',2 

210,129 

2250 

angenomnien 

419,645 

1125,7 

1126 ,6 

835,565 

565 

565,8 

1576,000 

286 

aDgeDommen 

2338,376 

197,5 

202.1 

3095,540 

154 

152,7 

3856,939 

123 

122,8 

4616,534 

106,25 

102,4 

5376,534 

88,25 

87,9 

6136,534 

77,60 

77,0. 

Wie  schon  gesagt ,  ist  das  Gesetz  der  Drucke  nicht 
mehr  gültig  unterhalb,  einer  gewissen  Lange  der  Röhre, 
die  von  dem  Durchmesser  dieser  abh&ngt.  Eine  Röhre 
von  0"",029  Durchmesser  folgte  dem  Gesetz,  selbst  als 
sie  nur  2"",10  lang  war,  wogegen  eine  Röhre  von  0*^,65, 
welche  bei  einer  L&ngc  von  384  Millm.  dem  Gesetz 
der  Drucke  genfigt  hatte,  es  nicht  mehr  zeigte  als  sie 
auf  eine  LSnge  von  200  Millm.  verkürzt  worden  war. 

Sobald  die  Lftnge  einer  Röhre  unterhalb  jener  Gränze 
ist,  wächst  die  Ausflufsgeschwindigkeit  rascher  als  der 
Druck. 

Im  zweiten  Kapitel  seiner  Abhandlung  etudirt  Hr. 
Poiseuille  den  EinflaCs  der  Lftnge  der  Röhre. 

Diese  Bestimmung  bietet  eine  besondere  Schwierig- 
keit dar,  davon  herrührend,  dafs,  weil  die  Röhren  nie- 
mals vollkommen  cylindrisch  sind,  man  bei  Verkürzung 
derselben  nicht  blofs  die  LSnge  Bndert,  sondern  auch 
in  merklicher  Weise  den  Durchmesser  ihrer  Ausflufsmün- 
düng.  Hr.  P.  bestimmte  in  der  mit  dem  Amici'schen 
Mikroskop  verbundenen  Camera  clara  die  Durchmesser 
der  Röhren  an  jedem  neuen  Querschnitt,  und  somit  konnte 
er  die  kleine  Berichtigung  wegen  der  Veränderung  des 
Durchmessers  anbringen,  unter  Annahme  des  Gesc(zes> 
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nach  welchem  der  Aasflafs  der  Flflssigkeit  «ich  mil  dem 
Durchmesser  verändert,  eines  Gesetzes,  welches  wir  so- 
gleich angeben  werden. 

Die  Versuche  zeigen,  dafs  die  Zeiten  zum  Ausflufs 
einer  gleichen  Menge  Flüssigkeit  bei  gleicher  Tempera- 
tur^ unter  gleichem  Druck  und  durch  Röhren  Qon  glei- 
chem Durchmesser  proportional  sind  den  Längen  dieser 
Röhren. 

Diefs  Gesetz  beginnt,  wie  das  Gesetz  der  Brocke, 
erst  von  einer  gewissen  Länge  an,  welche  für  beide  Ge- 
setze gleich  zu  seyn  scheint. 

Das  Kapitel  III  handelt  vom  Einflufs  des  Dorchmes- 
sers  auf  die  durch  sehr  enge  Röhren  ftiefscnde  Menge 
Flüssigkeit. 

So  selten  man  vollkommen  cjlindrische  Röhren  an- 
trifft, eben  so  selten  findet  man  welche  mit  vollkommen 
kreisrunden  Querschnitt;  insgemein  ist  dieser  oval.  Man 
wählte  solche  Röhren,  deren  Querschnitte  sich  den  kreis- 
runden möglichst  näherten,  und  man  bestiinnite  in  der 
Camera  clara  die  gröfsten  und  kleinsten  Durchmesser. 
Das  geometrische  Mittel  dieser  beiden  Bestimmungen 
wurde  als  Durchmesser  des  als  kreisrund  vorausgesetzten 
Querschnitts  genommen. 

Alle  Versuche  wurden  mit  Röhren  von  so  grofser 
Länge  angestellt,  dafs  den  beiden  ersten  Gesetzen  ge- 
nügt war;  deshalb  wurden  sie  mit  Röhren  von  sehr  ver- 
schiedener Länge  ausgeführt.  Allein  ausgehend  von  dem 
durch  die  Versuche  des  zweiten  Kapitels  fcstgcstclltcu 
Geiietz  der  Längen  berechnete  man  die  Producte  des  Aus- 
flusses, um  eine  gleiche  Länge  der  Röhren  zu  haben,  auf 
die  von  25  Millimeter. 

Der  constante  Druck  wurde  zu  775  Millm.  Queck« 
Silber  und  die  Temperatur  zu  10^  C.  angenommen. 

Aus  seinen  Versuchen  leitet  Hr.  P.  das  folgende  Ge- 
setz ab;  Bei  Gleichheit  aller  übrigen  Umstände  verhol" 
ten  sich  die  Producte  des  Ausflusses  me  die  vierten  Po^ 
lenzen  der  Durchmesser. 
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Aas  folgender  9  der  Abhandlung  des  Hrn.  P.  entlehn« 
ten  Tafel  kann  man  ersehen,  in  wie  weit  die  Resultate 
der  Versuche  diesem  Gesetze  genügen : 


Namen  der 
Röhren 

Mittl.  Dorcfamesser. 

AosflaGimeiigca 
in  500*. 

M 

0,013949  Millm. 

1,4648  Kub.  Millm 

E 

0,029380 

26,8260 

D 

0,043738 

141,5002 

C 

0,085492 

2067,3912 

B 

0,1 13400 

6398,2933 

A 

0,141600 

15532,8451 

F 

0,652170  ' 

6995870,2463. 

Vergleicht  man  diese  Producte  paarweise,  so  sieht 
man,  dafs  sie  dem  aufgestellten  Gesetze  sehr  genau  fol- 
gen. Vergleicht  man  nämlich  das  Product  der  Röhre  M 
mit  dem  Product  der  Röhre  E^  so  findet  man: 

(0,02938)*  :  (0,013949)*  ::  28,826  :  :r=i,4650  statt 

1,4648. 

Eben  so  giebt  der  Vergleich  des  Products 


von  E  mit  dem  von  D 

28,808  statt        28,826 

.    D    .      -       .     C 

141,63       .         141,500 

.    C     .      .      .    B 

2066,93       ■       2067,391 

.    B     .      .       •    A 

6389,24       -       6398^293 

-    A     .      -      .    F 

15547,10       -     15532,865. 

Eben  so  genügende  Resultate  erhält  man,  wenn  man 
die  Producte  in  einer  anderen  Ordnung  vergleicht. 

Es  ist  nun  leicht  eine  Formel  aufzustellen,  welche 
das  Product  des  Ausflusses  in  der  Zeiteinheit  giebt,  das 
Wasser  dabei  von  gleicher  Temperatur  genommen,  durch 
Haarröhrchen  von  verschiedenen  Durchmessern  und  Län- 
gen, and  unter  verschiedenen  Drucken,  die  Länge  der 
Röhre  indefs  immer  oberhalb  der  Gränze  genommen,  un- 
terhalb welcher  die  obigen  Gesetze  nicht  mehr  gültig 
sind.  Sejen  Q  das  Product  des  Ausflusses,  H  der  Druck 
in  Millimetern,  Quecksilber  von  0^,   D  der  Durchmes- 
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ner  als  die,  anf  welche  die  von  Hrn,  P.  gefandenen  Ge- 
setze gOUig  sind,  angestellt. 

Die  deBnitive  Formel  fQr  den  Ausflafs  des  Wasr 
sers  in  Röhren  von  sehr  kleinen  Durchmessern  wird: 

^=1836,724  ( 1 -#-0.0336793  7-1-0,0002209936  T*)  -^^ , 

worin  7  die  Temperatur  in  Ceutigraden  und  H  die  Höhe 
in  Quecksilber. 

Diese  Formel  zeigt,  dafs  die  Ausflufsgeschwindigkeit 
des  Wassers  rasch  mit  der  Temperatur  steigt;  so  ist  sie 
bei  45^  drittehalb  Mal  gröfser  als  bei  5^. 

Schon  Girard  hatte,  veranlafst  durch  Hrn.  Arago, 
gesucht,  ob  die  Temperatur  4^  C,  bei  welcher  das  Was- 
ser das  Maximum  seiner  Dichte  erreicht,  einen  singulären 
Punkt  in  der  Curve  darböte,  welche  die  Veränderungen 
der  Ausflufsgeschwindigkeit  in  Fuuction  der  Temperatur 
darstellt;  er  hatte  gefunden,  dafs  diefs  nicht  der  Fall 
sejr,  dafs  vielmehr  die  Curve  regelmäfsig  herabsteige,  ohuc 
durch  die  Aenderung  im  Sinn  des  Ganges  der  Dichte  in- 
fluencirt  zu  werden. 

Hr.  P.  hat  diefs  Resultat  durch  neue  Versuche  be- 
stätigt, so  dafs  man  es  nun  als  eine  vollkommen  erwie- 
sene Thatsache  ansehen  kann,  dafs,  wenn  die  Dichte 
der  Flüssigkeit  einen  Einflufs  auf  die  Geschwindigkeit 
des  Ausfliefsens  der  Flüssigkeiten  durch  Röhren  von  klei- 
nen Durchmessern  ausübt,  dieser  Einflufs  sehr  schwach 
ist,  und  dafs  man  ihn  nicht  den  grofsen  Veränderungen 
zuschreiben  kann,  welche  diese  Dichte  mit  der  Tempe- 
ratur erleidet. 

Unter  demselben  Gesichtspunkt  hat  Hr.  P.  interes- 
sante Versuche  mit  Haarröhrchen  angestellt  über  die  Ge- 
schwindigkeit des  Ausfliefsens  von  Flüssigkeiten,  gebil- 
det aus  der  Mengung  veränderlicher  Verhältnisse  von 
Alkohol  und  destillirtem  Wasser. 

Girard 's  Versuche,  angestellt  mit  einer  Glasröhre 
von  939  Millm.  Länge  und  1"**,767  Durchmesser,  hatten 
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gezeigt  9  dafs  Alkohol  ungeCähr  drei  Mal  langsamer  ab 
destillirtes  Wasser  ausfliefse;  -dafs  Gemenge  von  Alko- 
hol und  Wasser  in  den  Volumverhältnissen  1  :  2  und 
1  :  3  ein  rascheres  Ausfliefscn  zeigen  als  Alkohol»  und 
endlich,  dafs  die  Geschwindigkeit  desto  gröfser  ist,  je 
mehr  Wasser  dem  Alkohol  hinzugesetzt  wurde.  - 

Hr.  P.  ist  zu  etwas  anderen  Resultaten  gelangt.  Al- 
lein diefs  erklärt  sich  leicht,  weil  er  mit  viel  engeren 
Röhren  arbeitete,  und  weil  er  zum  Ausgangspunkt  einen 
fast  absoluten  Alkohol  von  0,8001  Dichte  bei  lO^'  C 
nahm;  während  Girard's  Alkohol  schon  wasserhaltig 
war,  30^  am  Aräometer  zeigte. 

In  der  folgenden  Tafel  geben  wir  Hrn.  P's  numeri- 
sche Resultate: 


Ausflnfsgeschwindigkeiten  von  Gemengen  ans  Alkohol  und 

Wasser. 


NumniLT 

der 
Versuche. 

GcwicIiUmcDgen 

Waster 
»af  73^12  Gw. 

Alkohol. 

Dichte 

der  Gemenge 

bei  10*  C. 

Ausflufsseit 
für  ein  glei- 
ches Volum 
d.  Gemenge. 

Capillarilät 

1 

0 

0,8001 

682* 

32,20  MUm. 

2 

26,487 

0,8557 

1158 

33,60 

3 

36,487 

0,8793 

1336 

34,60 

4 

76,487 

0,9293 

1731 

35,45 

5 

86,487 

0,9311 

1732 

36,35 

6 

106,487 

0,9349 

1726 

- 

7 

126,487 

0,9400 

1723 

- 

8 

226,487 

0,9606 

1444 

- 

9 

276,487 

0,9627 

1326 

43,36 

10 

359,487 

0.9734 

1237 

- 

11 

676,487 

0,9798 

841 

54,85 

12 

1026,487 

0,9820 

760 

58,05 

13 

1276,487 

0,9893 

694 

61,30 

Die  fünfte  Spalte  enthält  die  Höhe,  zu  welcher  die 
Flüssigkeiten  in  einer  Röhre  von  0"^,36  Durchmesser 
durch  Capillarwirkung  gehoben  wurden.  Destillirtes  Was- 
ser stieg  in  derselben  Röhre  bis  zu  80^,65  Höhe. 
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Reiner  Alkohol  erforderte  zoni  AusflaCs  682",  deetil- 
lirtes  Wasser y  unter  gleichen  Umständen,  523". 

Nimmt  man  die  im  Weingeist  enthaltenen  Wasser- 
mengen  zu  Abscissen  und  die  Aosflufszeiten  zu  Ordina- 
teoy  so  erhält  man  eine  Curve,  welche  das  GreseU  der 
Erscheinung  anmittelbar  vor  Augen  legt. 

Man  sieht,  dafs  der  fast  absolute  Alkohol  dieselbe 
Aosfinfsgeschwindigkeit  hat  als  das  Gemenge  aus  1276,5 
Wasser  und  73,51  Alkohol.  Die  Curve  zeigt  ein  Maxi- 
mum, entsprechend  dem  Gemenge  von  73,51  Alkohol 
und  176,49  Wasser. 

,  Da  die  Dichtigkeit  des  Gemenges  von  Alkohol  und 
Wasser  mit  dem  Wassergehalte  steigt,  so  sieht  man  so- 
gleich, dafs  die  Aenderung  der  Dichte  keinen  Einflub 
erster  Ordnung  auf  die  Ausflufsgeschwiudigkeit  ausübt. 
Man  kann  dasselbe  von  der  Capillarität  sagen,  welche, 
nach  den  Versuchen  des  Hrn.  P.,  fortwährend  mit  dem 
Wassergehalt  des  Gemenges  zunimmt. 

Das  Minimum  der  Ausflufsgeschwindigkeit  fällt  auf 
das  Gemenge,  bei  welchem  Rudberg  schon  das  Maxi- 
mum der  Contraction  gefunden  hat  ' ). 


Die  von  Hm.  P.  gegebene  Formel  für  den  Ausflufs 
des  Wassers  durch  Röhren  von  kleinem  Durclnnesser 
stützt  sich  auf  eine  Reihe  directer  Versuche.  Der  ein- 
zige Weg,  den  Werth  derselben  zu  ermitteln,  bestand 
offenbar  darin,  neue  Versuche  mit  andern  Röhren  als 
die  vom  Verfasser  angewandten  zu  unternehmen  und  die 
Resultate  mit  den  aus  der  Formel  abgeleiteten  Zahlen 
zu  vergleichen.  In  dieser  Absicht  haben  die  Kommis- 
säre in  Gegenwart  des  Hrn.  P.  und  mittelst  seines  Ap- 
parats die  Versuche  angestellt,  deren  Resultate  wir  hier 
angeben  wollen.  Wegm  des  überraschenden  Einklangs 
zwischen  den  beobachteten  und  den  aus  Hm.  P's.  Ge- 
setzen abgeleiteten  Zahlen  schienen  diese  Versuche  einer 
gröfsereft  Vervielßrhignng  und  Ausdehnung  zu  bedürfen. 

1)  Siebe  Aonaleo,  Bd.  XIII  S.  496. 
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Versuche  sar  Prufvog  des  Gesetzes  der  Drucke. 

Es  wurden  drei  Versuchsreihen  angestellt.  Zu  den 
beiden  ersten  (Jaf.  I)  bediente  man  sich  eines  Wasser- 
manometers. In  der  dritten  gebrauchte  man  zu  den  drei 
ersten  Versuchen  ein  gewöhnliches  Quecksilbermanome« 
ter^  und  zu  den  f&nf  übrigen  ein  Hm.  Collardeau  ge- 
höriges und  zoTor  sorgfältig  geprüftes  offenes  Quecksilber- 
manometer. 


Tafel    I. 
Rohre  f\     Lange  etwa  69  Millm.;  Darchmesser  0,20  bis  0,19  (?)  MiUm 


Drucke : 


destillirtes 
Wasser. 


AusfluCitcmperatar. 


AusflttCizeiten 

berechnet. 

(lir  fl^cifrhe 

Temp.  o. 

vom  l. 

Vers,  aus- 

gegangen. 


beobachtet. 


12.  Sept. 
dito 

13.  Sept. 
dito 


1282,0 
1273,65 
1232^5 
1758,00 


17^,6  schwach 
17  ,6  stark 
17  ,5 
17  ,5 


958^' 
960  45^" 
997  30 
701  30 


562^19 
995  ,27 
697  ,63 


Drucke; 


deatillirtet  Wasicr. 


Anifluftaeitea 
beobachtet 


1. 

ans 


rechnet»  Tom 
Versuch 


agcgtngen. 


27.  Sept.  4. 

dito  S. 

26.  Sept  2. 

dito  1. 


522»",10 
1040  ,80 
1472  ,45 
2002  ,75 


1784"  15'" 
895  0 
633  0 
465  45 


1785,9 
896,2 
633,4 
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Tafel    IlL 


Rohre 
Aus! 


ire  r.    Lii«e  107— ,9  t,™*™,^  (2>=«".1400  ;  i>=0--,133 
floCiteniper.  =14».75     ""*™*^  [j  ssQ     ,1384  ;  d  =0   ..138 


Drucke; 

Ausflolixeiten 

■ 

fc 

berechnet,  lo  der  An* 

Qoeckjilber. 

beobachtet. 

nähme  des  Gcset&es  der 
Drucke  und  vom  1.  Ver- 
such ausgeganiten. 

3.  Oct. 

3. 

1 46—,  22 

5664" 

dito 

2. 

573    ,63 

1445"  45" 

1443',8 

dito 

1. 

773    ,85 

1069 

1070 ,2 

2.  Nov. 

5. 

740    ,80 

1121 

1118 

dito 

4. 

1515    ,18 

546   15 

546  ,59 

dito 

3. 

2273    ,08 

365  30 

§64  ,34 

dito 

2. 

3049    ,45 

273  30 

271 ,58 

dito 

1. 

3513    ,54 

237 

235,71 

Von  den  beiden  letzten  Columnen  enthält  die  cr- 
stere  die  beobachteten  Ausilufszeiten,  und  die  zweite  die 
berechnete  nach  Hrn.  Poiseuille's  Gesetz,  nämlich,  da(s 
die  Zeiten  des  Ausflusses  einer  gleichen  Menge  Flüssig- 
keit durch  das  nämliche  Haarröhrchen  sich  umgekehrt  ver- 
halten wie  der  Druck,  unter  welchen  das  Ausfliefsen  ge- 
schieht. Der  vollständige  Einklang  zwischen  den  Zahlen 
beider  Kolumnen  läfst  keinen  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
des  Gesetzes  übrig. 

Da  das  die  Flüssigkeit  enthaltende  Kügclchcn  A 
seine  Geräumigkeit  unter  einem  staiJLign  Druck  vergröfsorn 
mufste,  so  wollten  wir  uns  versichero,  ob  diese  Vcrgrörsc- 
rung  merkliche  Unterschiede  herbeiführen  könne.  Zu  dem 
Ende  füllten  wir  das  Kügelchen  mit  der  Flüssigkeit  bis 
zum  Ende  des  Haarröhrebens  und  schmolzen  dieses  vor 

r 

der  Lampe  zu,  brachten  in  das  Wasser  der  senkrechfen, 
oberhalb  des  Kügelchen  befindlichen  Röhre  ein  Queck- 
silbertröpfchen  und   mafsen  die  Drucke   mit  Hrn.  Col- 
lardeau's  Manometer. 
So  hatte  man: 

für 


V      d' 
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für  eine  Druckzanahmc. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Atmosph. 


scheinbare  Zonahroe  der 
GerSumigkäl. 

0,688  Kub.  Millim. 

1,376  - 

2,064  -  •      - 

3,096  - 

3,784  - 

4,644  - 

5,160  " 

5,848  - 

6,536  - 


Die  gesammte  Geräumigkeit  war  6  Kub.  Centm.  Die 
ZusammendrückuDg  des  Wassers  ist  in  obiger  Tafel  ver- 
nachlässigt. 

Die  Aendernng  der  Geräumigkeit  des  Kügelchens  in 
Folge  des  Drucks  ist  also  zu  klein,  als  dafs  man  nöthig 
hätte  sie  zu  berticksichtigen.  Eine  Berichtigung  der  Re- 
sultate in  den  vorstehenden  Tafeln  hielt  man  demnach 
nicht  für  nöthig. 

Versaehe  zur  Prüfung  des  Gesettes  der  Längen. 

^  Wir  operirten  mit  einer  selben  Röhre,  die  succes- 
sive  verkfirzt  wurde.  Die  Durchmesser  der  abgenomme- 
nen Röhrenlängen  wurden  jedesmal  in  der  am  Mikros- 
kop angebrachten  Camera  clara  gemessen.  Ihre  Werthe 
finden  sich  in  der  Tf^fel. 

Man  experimentiife  möglichst  unter  gleichem  Druck; 
indefs  da  diese  Bedingung  nicht  absolut  zu  erreichen  war, 
so  genügte  man  ihr  beinahe,  und  bestimmte,  unter  An- 
nahme des  zuvor  erprobten. Gesetzes  der  Drucke,  durch 
Rechnung  die  Berichtigung,  welche  nöthig  war,  iim  die 
Versuche  auf  den  Fall  einer  strengen  Gleichheit  der 
Drucke  zurückzuführen. 


PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVIII. 


29 
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Drarlr  1472"»,45  aestillirlcs  Wasser;  Temperatur;  I4*,7S. 


No.  der 

Ver- 

sachc. 


Name 
der 
Röh- 
ren. 


LSnge 
Milnmctcr. 


Durchmesser  am  freien  (>^) 

ond  entgegengesetzten  {JB) 

Ende 

Millimeter. 


Awtflnfnek 
bei  gleichem 

Dmdt. 
1472—.45. 


108,24 


F' 


84,52 


6 


F"  ;     54 


ir/ 


9 


B 
A 
B 
A 
B 
Aa.B 


D: 

d  : 

D. 

d  : 
D: 

d  : 

D. 

d  : 

D. 

d  : 

D 

d  . 
D 

d  : 


0,272 

0,232 

0,277 

0,234 

0,2728 

0,2320 

:0,277 

0,234 

0,276 

:0,233 

:  0,277 

!  0,234 

:  0,27  7 

:  0,234 


633" 


492,3 


314.3 


71,5 


statt  314  ,3 


Die  Zeit  von 
No.  5  verglichen  mit  No.  2  ist  492",28  statt  492'',3 

-  6      -      -        -       -    5    -   314,53j 

-  6      -      -        -       -    2    -   315,80| 

-  7      -      -        -       -    2    -     62 ,63  statt    71  ,5.   , 
Man  sieht,  bei  den  drei  ersten  Versuchen  sind  die 

Aosflnfszeitcn  proportional  den  RObrenlängen.  Nicht  so 
verhält  es  sich  mit  dem  vierten  Versuch;  allein  bei  die> 
sem  hatte  die  Röhre  nur  eine  Lange  von  9  Millim.,  be- 
fand sich. also  unterhalb  der  Grunze,  von  welcher  an  die 
von  Hm.  Poisenille  gefundenen  Gesetze  gültig  sind. 


Versache  zur  Prüfang  des  Geietzci  der  Durclimcsscr. 

Di«  Kommissäre  experimentirten  mit  Röhren  von 
fast  gleicher  Lange  unter  sehr  wenig  verschiedenen  Druk» 
ken,  und  durch  Rechnung  bestimmten  sie,  unter  Annahme 
der  zuvor  erprobten  Gesetze  der  Drucke  und  der  Län» 
gen,  die  Ausflufszeiten,  welche  stattgefunden  haben  wttr- 
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den,  wenn  die  Ltfnge  der  Röbre  und  der  Druck  beim 
Ausflusse  strenge  gleich  gewesen  w&ren. 

Die  Haarröhrchen  waren  an  ein  selbes  Kügelcben  ange- 
schmolzen, um  nicht  die  Veränderung  des  yoloms  der  aus- 
geflossenen Flüssigkeit  in  Rechnung  ziehen  zu  brandien. 
Wir* haben  nur  zwei  Versuche  zur  Prüfung  des  Ge- 
setzes der  Durchmesser  angestellt,  aber  mit  RObren  vcai 
sehr  verschiedenem  Dorchmesser. 

Dorchin^sscr. 

Versuch  am  3.  October.     No.  3: 

Röhre   U  ;  />=1984-«,75  ;  ^=14^7  ;  Ausflufszeit  5664" 

/  107— ofr«*e8i^'=Ö""'*33.  entgegenges.  (ZTsO-^HOO 
'-^"^    '^Ende(j=0    ,132'        Ende       ( J  =0— ,1384 

Mittlere  Durchmesser: 

Versuch  am  26.  September.    No.  1.    Dasselbe  Kü- 
gelcben wie  bei  der  vorhergehenden  Röhre  27. 
Röhre  V  ;  P=:2002-*,75  ;  7=14,7  ;  Ausflufszeit  465",7B 

^inftp«'Xi  freies (Z>=0"-,272  .  entgegenges.  )/>=0«-,277 
fcl08-«,24  g^j^j^  ^     232  '        Ende       \d  =0    ,234 

Mittlere  Durchmesser: 

1^0^272X0,232  + 1^0,277  x0,234 

2 

Gestützt  auf  das  Gesetz  der  Drucke  und  das  der 
Lfinge  bestimmte  man  die  Zeit,  welche  die  Röhre  f^  un- 
ter dem  Drucke  1984"»,75  und  bei  der  Lange  107"*,9 
der  Röhre  U  zum  Ausfiiefsen  erfordert  haben  würde; 
diese  Zeit  ist  468'50. 

Unter  gleichem  Drucke,  bei  gleicher  Temperatur  und 
gleicher  Röhrenlänge  fliefst  eine  gleiche  Menge  Flüssig« 
keit  durch  die  Röhre  vom  Durchmesser  D^  =0**,136848 
in  5664'',  und  durch  die  Röhre  V  vom  Durchmesser 
jD',=0-"»,252899  in  468",50. 

VfTcnn  nämlich,  bei  Gleichheit  alles  Uebrigen,  die 

29» 


jD'    _  ^   ^^^  ^^  U,^Oi»  f^  \f,^iiA.  U,^^  — Qm«  252899 
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Producte  sich  direct  verhalten  wie  die  vierten  Potenzen 
der  Durchmesser,  müssen  für  eine  durch  die  Röhren  U 
und  V  geflossene  gleiche  Menge  Flüssigkeit  die  Zeiten 
im  umgekehrten  Verhältnisse  der  vierten  Potenzen  ihrer 
Durchmesser  stehen. 

Suchen  wir  nach  dieser  Hypothese  die  der  Röhre  V 
entsprechende  Zeit  verglichen  mit  der  von  U^  so  hat  man : 

D*  :  D'*=x  :  5664", 

2  2  ' 

woraus : 

x=47r,57,  während  der  Versuch  giebt  468",50. 

VersQche  zar  Prüfung  der  empirischen  Formel  fär  die  Ver- 
änderung der  Ausflufsgeschwindigkeit  mit  der  Tempe- 
ratur. 

Vier  Versuche  wurden  in  dieser  Absicht  unternom- 
men; ihre  Resultate  sind: 

Röhre  V^  ;  /=73»"  ;  -D=0,27  ;  rf=0,23;  beides  ungefähr, 
r=  Geräumigkeit  der  Kugel  bei  lO''. 


No.  der 
Versuche. 


Temperatur. 


Zeit  zur  Leerung 
des  Kagelchen 

not.  1320»«»,5 
Wasserdruck. 


Gewicht  d.  ausgefloss.  Flussigk. 

in  300"  unt.  gleich.  Druck,  mit 

Berüdcsichligung  der  W^ärme- 

Ausdehnung  des  Kugelchen. 


2 
I 
3 
4 

No.2 
.  3 
.  1 
-    4 


2»,57 
10  ,20 
18  ,14 
26  ,55 

i>=sl320- 
P=1320 
i»s=1320 
P=1320 


610",15 
484  ,13 
393  ,19 
322  ,00 


".5 
,5 

,5 
,5 


Zeit  322" 

•  393 ,19 

•  484 ,13 


r8'X0,491704 
f%'X  0,6 19526 
f«'X0,762010 
r«'X  0,928726 

Produele. 

No.  2  ;  0,491704 

-  1  ;  0,6195267 
.  •    3  ;  0,762010 

-  4  ;  0,928726. 


-     610 ,15       - 
Ferner,   wenn   die   Coefficienten   0,0336793   und 
0,0002209936  der  Formel  S.  436  mit  a  und  ß  bezeich, 
net  werden: 

No.2  ;  1-l-aX  2»,57+/?X(  2° 57)' =1,0880154 

-  1  ;  H-aXlO'',20+/?X(10''2  )''=1,3665282 

-  3;  l+aXl8M4+/9x(18<>14)'  =  I,6836624 
4  ;  1+«X26»,55+/?X(26"  55)' =2,0499593 
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Die  Verhältnisse  der  unter  gleichem  Druck  in  300" 
ausgeflossenen  Flüssigkeitsgewichte  sind: 

Nach  Yenadi.  Mach  der  FoimeL 

Zwischen  No.  4  u.  3      ''^^°' ^°  =:  1>2187        1,2176 

-  -    l"^    tS=l'2599        1,2550 

Man  siebt,  dafs  die  empirische  Formel  die  Resultate 
der  Beobachtung  so  gut  wieder  giebt  als  man  es  nur  wün- 
schen kann. 

Die  Versuche  der  Kommissäre  haben  demnach  die 
von  Hm.  Poiseuille  aufgefundenen  Gesetze  des  Aus- 
flusses von  Wasser  aus  Röhren  von  sehr  kleinen  Durch- 
messern vollständig  bestätigt. 

Das  Gesetz  der  Drucke,  man  muCs  es  sagen ,  war 
schon  von  Dubuat  und  Girard  bei  Röhren  von  be- 
trächtlicherem Durchmesser  aufgefunden,  aber  nur  für  sehr 
geringe  Veränderungen  des  Drucks  nachgewiesen  wor- 
den. Bei  den  Versuchen  von  Girard,  die  als  die  ge- 
naueren betrachtet  werden  müssen,  ging  der  Druck  nur 
von  5  bis  35  Centimeter  Wasser.  Bei  Hm.  Poiseuil- 
le's  Versuchen  dagegen  variirte  der  Drack  von  35  Cen* 
timeter  bis  240  Meter  Wasserhöhe,  und  zwischen  diesen 
so  ausgedehnten  Gränzen  kann  man  das  Gesetz  als  ver- 
btirgt  betrachten. 


Vergleichen  wir  nun  die  experimentell  von  Hm. 
Poiseuille  gefundene  Formel  mit  der,  welche  die  Theo- 
rie für  den  Ausflufs  der  Flüssigkeiten  durch  sehr  enge 
Röhren  in  der  Annahme  einer  parallelen  Fortführung  der 
Schnitte  liefert. 

Der  Ausdruck   für   das  Moment   der  beschleunigen 
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den  Kmdr,  welche  die  Bewegang  der  FlQssiglLeit  in  einer 
horizontalen  Röhre  bewirkt,  ist: 

Die  rerzögemde  Kraft,  welche  die  Bewegung  gleidi« 
förmig  macht,  ist  proportional  der  Fläche  nDL  der  Röh- 
renwand;  überdiefs  ist  sie  eine  gewisse  Function  der  Ge- 
schwindigkeit. Die  Hydrauliker  nehmen  mit  Coulomb 
an,  diese  Function  könne  dargestellt  werden  durch  ei- 
nen Ausdruck  wie: 

wo  A  und  B  constante,  aber  unbestimmte  Coefficientmi 
sind,  die  durch  directe  Versuche  festgesetzt  werden  mQs- 
sen.    Die  verzögernde  Kraft  wird  alsdann: 

nDL(AF+BF^). 
Sobald    das   Ausfliefsen   gleichförmig  geworden,  ist 
nothwendig  Gleichheit  zwischen  der  beschleunigenden  and 
der  verzögernden  Kraft  vorhanden.     Man  hat  also: 

oder: 

Schon  FIr.  Girard  hat  bemerkt,  dafs,  jenseits  ei- 
ner gewissen  Länge  der  Röhre  in  Bezug  auf  ihren  Durch- 

tF  HD 

messer,  das  Glied  ^-j-y  constant   wird,  was  erfordert, 

dafs  man  habe  i3=0.  Die  Formel  reducirt  sich  alsdann 
«luf: 


V=-ß- 


HD 


\A'    L 

IMese  Formel  weicht  von  der  Poiscuiiic 'sehen 
nur  80  weit  ab,  dafs  D  darin  durch  D^  ersclzl  ist;  al- 
lein man  mufs  erwägen,  dafs  man  bei  Aufstellung  der 
theoretischen  Formel  vorausgesetzt  hat,  dafs  in  einem 
selben  Querschnitt  des  flüssigen  Fadens  alle  Punkte  glei- 
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che  Geschwindigkeit  besitzen.  Das  ist  aber  in  Wirk- 
lichkeit nicht  der  Fall.  In  der  Axc  ist  die  Geschwindig- 
keit der  Theilchen  gröfser  als  nach  der  Wandung  der 
Röhre  hin,  und  an  dieser  Wand  selbst  ist  tiie  Geschwin- 
digkeit vielleicht  Null  oder  wenigstens  sehr  klein.  Die 
Geschwindigkeit,  welche  aus  der  Menge  der  in  einer  ge- 
wissen Zeit  ausgeflossenen  Menge  von  Flüssigkeit  abge- 
leitet wird,  ist  also  nur  eine  mittlere  Geschwindigkeit, 
welche  wahrscheinlich  eine  veränderliche  Function  des 
wirklichen  Durchmessers  der  Röhre  ist. 

In  der  Hoffnung  einige'  genauere  Angaben  über  die- 
sen Gegenstand  zu  erhalten,  haben  die  Kommissäre  Hrn. 
Poiseuillc  vcranlafst,  Versuche  anzustellen  über  das 
Ausfliefsen  einer  sehr  dünnflüssigen  Flüssigkeit,  wie  Acther, 
und  des  Quecksilbers,  welches  bekanntlich  das  Glas  nicht 
näfst,  durch  Röhren  von  verschiedenen  Durchmessern. 
Der  Aether  zeigte  ihm  beim  Ausfliefsen  dieselben  Ge* 
setze  wie  das  destillirtc  Wasser.  Die  Geschwindigkeit 
des  Ausfliefsens  wurde  als  proportional  dem  Druck  ge- 
funden, und  bei  zwei  Versuchen  mit  Röhren  von  ver- 
schiedenen Durchmessern  waren  die  Ausflufsgeschwindig- 
keiten  genau  den  Quadraten  der  Durchmesser  propor« 
tional. 

Allein  das  Quecksilber  zeigte  andere  Resultate.  Nach 
einigen  Versuchen  des  Hm.  P.  näherte  sich  die  Ausflufa- 
geschwindigkeit  sehr  der  Proportionalität  mit  der  ersten 
Potenz  der  Durchmesser.  Diese  Uebereinstimmung  mit 
dem  theoretischen  Gesetz  erlHärt  sich  leicht.  Da  näm- 
lich das  Quecksilber  die  Wände  der  Röhre  nicht  näfst» 
so  mufs  es  in  seinen  einzelnen  Fäden  eine  viel  gerin- 
gere Verschiedenheit  der  Geschwindig^icit  darbieten,  und 
folglich  sich  mehr  den  Bedingungen  nähern,  welche  bei 
der  Aufstellung  der  theoretischen  Formel  angenommon 
wurden. 

Allein  wir  müssen  hinzusetzen,  dafs  Hm.  P's.  bis- 
herige Versuche  tiber  den  Ausflufs  des  Quecksilbers  weder 
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in  hinläuglicher  Zahl,  noch  unter  recht  genfigendeu  Um- 
ständen angestellt  worden  sind,  um  diese  Resultate  mit 
vollem  Vertrauen  annehmen  zu  können.  Die  Kommis- 
säre haben  daher  geglaubt,  den  Verfasser  zur  Forts^zong 
seiner  Untersuchungen  üb^r  diesen  Gegenstand  auffor- 
dern zu  müssen. 


VI.     Lieber  einen   neuen   optischen  Persuch;  con 
Sr.  Ehrwürden  Hrn.  S.  Karnshaw  in  Cambridge. 

{Phil.  Mag.  Str.  in  Fol  XXII  p.  Ö2) 

JL/urch  eine  Reihe  eingeständlich  dunkler,  aber  defsun- 
geachtet  auf  die  Undulationstheoric  gestützter  Schlüsse 
hat  Fresnel  für  die  Schwingungsweiten  des  von  der 
Oberfläche  eines  nicht  doppeitbrechenden  Mittels  re- 
flectirten  Lichts  die  Formeln  aufgestellt: 

51/2  (i-t-/;  ^  tang{i'\-i')       ^     ' 

nämlich  die  crsterc  {A)  für  das  in  der  Rellexionscbene, 
und  die  zweite  (Ä)  für  das  winkelrecht  gegen  dieselbe 
polarisirte  Licht.  Es  dürfte  für  keinen  unüberstciglichen 
Einwurf  gegen  die  Annahme  dieser  Formeln  gchnilen  wer- 
den, wenn  sie  nicht  genau  die  beobachtete  Helligkeit 
darstellen.  Nothwendiger  ist  es  dagegen,  dafs  sie  genau 
mit  der  Erfahrung  in  denjenigen  Erscheinungen  überein- 
stimmen, welche  von  der  Aenderung  der  algebraischen 
Zeichen,  oder  von  der  Gleichheit  der  Intensität  beider 
Lichtarten  oder  von  dem  Verschwinden  einer  derselben 
abhängen.  In  allen  bisher  untersuchten  Fällen  dieser 
Art,  glaube  ich,  stimmten  die  Resultate  auch  wirklich 
auf  das  Befriedigendste.  Die  Formel  ( A)  ist  immer  po- 
sitiv, so  lange  der  Einfallswinkel  zwischen  0^  und  90^ 
bleibt;  {B)  ist  aber  erst  negativ,  später  positiv,  und  ver- 
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schwindet  au  den  intermediären  Punkten  von  i+i* =90^, 
genau  mit  Brewster's  Gesetz  übereinstimmend.  Die 
vollständige  Ucbereinstimmung  aller  dieser  Sätze  mit  der 
Natur  ist  durch  den  K.  Astronom  im  4.  Bande  der  Cam- 
bridge Transactions  durch  eine  Reihe  sehr  interessanter 
Versuche  nachgewiesen  worden  * ).  Für  den  äufsersten 
Fall,  dafs  i=90",  hat  Prof.  Llojd  im  Vol,  XFII  Atr 
Irish  Transact.  ^)  durch  ein  sehr  einfaches  und  elegan- 
tes Experiment  gezeigt,  dafs  beide,  (^A)  als  (Ä),  strenge 
richtig  sind,  sowohl  hinsichtlich  der  algebraischen  Zei- 
chen als  hinsichtlich  der  relativen  GrOfse  der  von  ihnen 
dargestellten  Schwingungen.  In  dem  andern  äufsersten 
Fall,  dafs  /=(),  ist  meines  Wissens  kein  sehr  genügen- 
der Versuch  angestellt  worden.  Ich  wage  daher  einen 
vorzuschlagen,  der,  glaube  ich,  gänzlich  neu  ist,  und  hin- 
sichtlich der  beobachteten  Erscheinung  keine  Dunkelheit 
oder  keinen  Zweifel  einhüllt.  Man  wird  bemerken,  dafs 
wenn  i  sehr  nahe  90"  ist,  die  Formeln  {A)  und  {B) 
werden : 

u —  1         •  u —  1 

+  a.- r  und  — fl.^- r. 

Sie  sind  also  vollkommen  gleich,  aber  von  entge- 
gengesetztem Zeichen,  damit  anzeigend,  dafs  beide  Arten 
Licht  mit  gleicher  Intensität  reflectirt  werden;  allein,  wäh- 
rend die  Phase  derjenigen  I^ortion,  deren  Schwingungen 
winkelrecht  gegen  die  Reflexionsebene  sind,  ungeändert 
bleibt,  wird  die  Phase  der  andern  Portion,  deren  Schwin- 
gungen in  der  Reflexionsebene  liegen,  um  eine  halbe 
Wellenlänge  beschleunigt  oder  verzögert.  Wenn  also 
rechts  circular  polarisirtes  Licht  nahe  senkrecht  auf  eine 
Glasplatte  einfällt,  steht  nach  den  FresneTschen  For- 
meln zu  erwarten,  dafs.  das  reflectirte  Licht  links  circu- 
lar polarisirt  sej,   und  so   umgekehrt.      Ich  hoffe,   die 

1)  S.  Airy  in  d.  Ann.  Bd.  XXVI  S.  123  und  Bd.  XXVllI  S.  75. 

2)  Ann.  Bd.  XXXXV  S.  95. 
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Einfachheit  and  Neuheit  des  hier  Jirorgeschlagenea  Ver- 
suchs werde  einen  Experimentator  veranlassen  denselben 
zu  unternehmen.  Das  Resultat  wird  ohne  Zweifel  einen 
neuen  Beitrag  zur  Liste  der  eingetroffenen  Yoraussag^i 
der  Undulationsthcorie  abgeben. 


VII.       lieber    eine  merktvürdige  Eigenschqfl  des 
DiamarUs;  von  D.  Brewster, 

(Philosoph.    Transact.  /.    1841,  pt.  1  p.  41.) 


V  or  einigen  Jahren ,  bei  gelegentlicher  Untersuchung 
der  Structur  einer  plan-convexen  Diamantlinse,  weldie 
von  mikroskopischen  Gegenständen  ein  dreifaches  Bild 
gab,  entdeckte  ich,  durch  ein  eigeuthümlichcs  Beobacbf- 
tnngsverfahrcn,  da(s  ihre  ebene  Fläclie  ganz  bedeckt  war 
mit  Hunderten  von  kleinen  Streifen,  welche  mehr  oder 
weniger  Licht  reflectirteu ;  ich  zog  daraus  natürlich  den 
Schlufs,  dafs  dieser  Diamant  aus  einer  grofsen  Zahl  von 
Schichten  mit  verschiedenen  Reflexious-  und  folglich  auch 
Dispersionskräften  bestehe,  und  dafs  daraus  die  Unvoll- 
kommenheit  desselben  als  einfaches  Mikroskop  entspringe. 
In  diesem  Falle  lagen  die  Adern  oder  Schichten  ganz 
oder  nahe  parallel  der  Liuseuaxe,  so  dafs  sie  den  schäd- 
lichsten Einflufs  auf  das  gebrochene  Lichtbüudel  ausüben 
mufsten;  wären  sie  senkrecht  gegen  diese  Axc  gewesen, 
würden  sie  den  Gebrauch  der  Linse  nicht  beeinträchtigt 
haben. 

Bei  Wiederholung  von  Hrn.  Airy's  Versuchen  über 
den  abändernden  Einflufs  des  Diamauts  auf  die  New- 
tonischen  Ringe,  nahe  beim  Polarisatiouswiukcl  *),  wurde 
ich  vcrnnlafst,  die  ebene  Fläche  des  erwälinten  Diaman- 
ten abermals  zu  untersuchen.  Ich  fand  meine  früheren 
Beobachtungen  vollkommen  bestätigt,  kam  aber  auf  Zwei- 

I)  Anoalcn,  Bd.  XXVUI  S.  75. 
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fei  an  der  Richtigkeit  des  Schlusses,  den  ich  aus  ihnen 
gezogen  hatte,  und  den  ich  unter  den  jetzigen  Umstän- 
den der  Erscheinung  nicht  mehr  ziehen  konnte. 

Um  die  Gesellschaft  in  den  Stand  zu  setzen  meine 
neuen  Resultate  zu  beurtheilen,  habe  ich  in  Fig.  5  Taf.  II 
das  Ausehen  der  flachen  Seite  des  erwähnten  Diamants, 
wie  es  bei  nahe  senkrecht  einfallendem  Lacht  erscheint, 
so  genau  wie  möglich  abgebildet.  Die  flache  Seite  des 
Diamants  hält  0,058  oder  Vt  ^^"^  ^^  Durchmesser,  und 
vermöge  der  .grofsen  Convexität  seiner  andern  Fläche 
stört  das  von  dieser  reflectirte  Licht  nicht  die  Untersu- 
chung der  oben  erwähnten  Structur. 

Das  abgebildete  Ansehen  ist  das  von  mir  vor  eini- 
gen Jahren  beobachtete.  Als  ich  indeijs  die  Linie  der 
Beleuchtung  verschob,  sah  ich  zu  meiner  Ueberraschung, 
dafs  alle  dunkUn  Streifen  hell^  und  alle  helle  Streifen 
dunkel  wurden,  eine  Elrscheinung,  die  es  aufser  Zweifel 
setzte,  dafs  die  Streifen  die  Ränder  pon  Adern  oder 
Schichten  waren  ^  deren  sichtbare  Grunzen  unter  ver- 
schiedenen^ nicht  über  zfpei  oder  drei  Secunden  hinaus- 
gehenden Winkeln  gegen  die  allgemeine  Oberfläche  neig- 
ten. Wäre  diese  Fläche  eine  natürliche  des  KrystaVs 
gewesen,  so  würde  deren  Structur,  abgerechnet  die  aufser- 
ordentliche  Kleinheit  der  Schichten  und  die  schwache 
Neigung  ihrer  Endflächen  gegen  einander,  nichts  Ueber- 
raschendes  gehabt  haben;  allein  es  war  eine  künstliche, 
angeschliffene,  und  daher  hatte  die  Erscheinung,  welche 
sie  darbot,  ein  aaCserordentliches  Interesse. 

Der  Mineraloge  wird  diesen  Diamanten  unbedenk- 
lich für  einen  Theil  eines  Zusammengesetzen  Krystalls 
erklären,  bestehend  aus  vielen  Individuen,  wie  gewisse 
Exemplare  von  Feldspath^  kohlensaurem  Kalk  und  an- 
deren Mineralien.  Allein  schwieriger  ist  es  einzusehen, 
wie  die  Endflächen  dieser  Individuen  nach  den  Operatio- 
nen des  Schleifens  und  Polirens  ihre  relativen  Neigungen 
behalten  konnten. 

Vielen  Personen   mag   dicfs  unannehmbar  scheinen; 
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allein  es  giebt  verschiedene  physische  Thatsacfaen,  \Yel- 
che,  recht  verstanden,  die  Univahrscheinlichkeit  dieser 
Annahme  verringern  müssen.  Wenn  man  eine  Perlmutt 
terplatie  schief  gegen  die  Schichten,  aus  welchen  sie  be- 
steht, schleift  und  polirt,  so  findet  man  es  unmöglich  ihr 
eine  vollkommen  ebene  Oberfläche  zu  geben.  Selbst 
wenn  man  sie  auf  dem  feinsten  und  weichsten  Wetzstein 
schleift  und  mit  dem  sanftesten  Pulver  polirt,  bleibt  das 
Ende  )eder  Schicht  stehen;  und  während  die  allgemeine 
Fläche  ein  weifses  Licht  reflectirt,  geben  die  Furchen 
und  Streifen  durch  Interferenz  zu  den  schönsten  prisma- 
tischen Bildern  Aulafs  ^ ). 

Eine  analoge  Thatsache  zeigte  sich  mir  vor  einigen 
Jahren  bei  Untersuchung  eines  Kalhspaihs.  Nachdem 
ich  veranlafst  worden,  auf  einer  der  Kanten  am  stum- 
pfen Winkel  des  Rhomboeders  eine  künstliche  Fläche 
zu  bilden,  gebrauchte  ich  eine  grobe  Feile  ohne  Was- 
ser, und  fand,  dafs  Spaltungsflächen  zum  Vorschein  ka- 
men, die  nie  zuvor  gesehen  worden,  und  die  gegen  die 
allgemeine,  durch  die  Feile  erzeugte  Fläche  neigten  ^). 

Bei  Untersuchung  der  optischen  Figuren,  welche 
durch  Verletzung  ( Disintegration)  von  Krystallflächen 
erzeugt  wurden,  fand  ich,  dafs  man  durch  groben  Sand- 
stein, durch  eine  Raspel  oder  tief  gefurchten  Feile  Krj- 
stallisalionsflächcn  mit  ihrer  natürlichen  Politur  entblö- 
fsen  kann,  die  verschiedentlich  gegen  die  allgemeine  Flä- 
che geneigt  sind  *). 

In  allen  diesen  Fällen  behalten  die  durch  die  me- 
chanische Operation  des  Schleifens  und  Polirens  blofs 
gelegten  Flächen  ihre  natürliche  Politur,  und  zwar  desto 
vollkommener  und  leichter,  wenn  sie  Flächen  von  leich- 
ler Spaltbarkeit  sind.      Die  Leichtigkeit,   solche  Flächen 

1)  S.  Philosoph.  Transact.  f,  1814. 

2)  Edinb,  Journ.  of  Science ,  Oc/.  1828,  Foi.  IX  p^Vl. 

3)  Traiuacl.  vf  ihe  Ro^.  Soc.  Eäinb.  Fol.  XIV. 
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durch  das  Schleifen  blofs  zu  legen,  wächst  mit  der  Dfinn- 
heit  der  Adern  oder  Schichten,  und  es  ist  wahrschein- 
lieh,  dafs  deren  aufserordentliche  Kleinheit  beim  Dia- 
mant die  Hervormfung  der  beschriebenen  Strnctur  unter- 
stützt hat. 

Die  Neigung  irgend  einer  der  Flächen  mit  dem  Go- 
niometer  zu  messen,  habe  ich  ganz  unmöglich  gefunden; 
allein  es  ist  mir  gelungen,  obwohl  mit  einiger  Schwie- 
rigkeit, einen  Abdruck  von  der  gerieften  Fläche  auf  Wachs 
zu  machen. 

Diese  Structur  erklärt  das  Daseyn  von  drei  Bildern 
beim  Gebrauch  der  Linse  als  Mikroskop  hinreichend, 
ohne  dafs  man  anzunehmen  braucht,  die  Adern  hätten 
verschiedene  Brechungskräfte.  Flächen  von  verschiede- 
nen Neigungen  mfissen  natürlich  die  Strahlen  eben  so 
gut  nach  verschiedenen  Punkten  der  Netzhaut  vereinigen, 
wie  wenn  blofs  eine  Verschiedenheit  in  ihren  Brechungs- 
vermögen vorhanden  wäre. 


VIII.  Ueber  die  Erscheinungen  bei  dünnen  Plat- 
ten von  starren  und  flüssigen  Substanzen  im 
poiarisirten  Licht; 

von  Sir  David  Brewster. 

{Philosoph.  Tr ansäet,  f.  1841,  pt.  I  p.  43.) 


Jl^inige  Versuche  mit  einem  vom  Dr.  Joseph  Reade 
erhaltenen  Exemplar  seines  schönen,  Jriskop  genannten 
Instruments  liefsen  mich  sogleich  erkennen,  dafs  es  wohl 
mit  Vortheil  zu  verschiedenen  optischen  Versuchen  an- 
gewendet werden  möchte.  Dasselbe  besteht,  der  Haupt- 
sache nach,  aus  einer  höchst  polirten  Platte  schwarzen 
Glases,  deren  Oberfläche  mit  einer  Lösung  feiner  Seife 
bestrichen  und  darauf  mit  einem  Stücke  Gemsleder  trok- 


454 

ken  gerieben  ist.  Wenn  man  die  so  zubereitete  Glas- 
fläche durdi  ein  Glasrohr  anhaucht,  so  lagert  wh  der 
Dampf  in  glänzenden  Farbenringen  ab,  deroi  äolserster 
sdiwarz  ist,  während  der  innerste  verschiedene  Farben 
zeigt  oder  auch  gar  keine  Farbe,  je  nach  der  Menge 
des  abgelagerten  Dampfs.  Die  Farben  dieser  Bioge,  fan 
gemeinen  Licht  gesehen,  entsprechen  Newton's  refleetu^ 
ien  Ringen  oder  denen  mit  schpparzen  Mittelpunkten,  mit 
der  einzigen  Abweichung,  dafs  bei  der  Dampfsdiicht,  wdi- 
che  in  ^er  Mitte  am  dicksten  ist,  die  Ringe  im  Iriskop 
schwarze  Umfange  haben  ' ).  Bildet  man  ein  grofises  Sy- 
stem von  Ringen  oder  lagert  man  den  Dampf  in  gera- 
den Linien  in  der  Einfallsebene  ab,  so  kann  man  zu- 
gleich  die  Erscheinungen  der  Farbenringe  oder  Farben- 
streifen  unter  verschiedenen  Einfallswinkeln  beobachten. 
Der  Erste,  welcher  die  Abänderung  der  Newton'- 
sehen  Ringe  im  polarisirten  Licht  beobachtete,  war  A  rago^ 
welcher  seine  Beobachtungen  in  einer  schönen  und  höchst 
interessanten  Abhandlung  im  3.  Volume  der  Memoires 
dArcueil  (1817)  beschrieben  hat.  Ohne  davon  Kennt- 
nifs  zu  haben,  unternahm  Airj  i.  J.  1831  und  1832 
dieselbe  Untersuchung  ^ ).  Die  von  ihm  beobachteten 
Erscheinungen  waren  dieselben,  welche  Arago  zuvor 
entdeckt  hatte,  mit  Ausnahme  der  Abänderungen,  welche 

1)  Diese  Ringe  lassen  sich,  mit  mehr  oder  weniger  Glanz,  fast  auf  alleo 
durchsichtigen  Körpern  bilden,  obwohl  ich  melire  Substanzen  gefun- 
den habe,  zuweilen  einige  Glasstücke,  welche  nicht  die  Seife  absor- 
biren.  Die  Ringe  entstehen  sowohl  auf  natüi^ichcn  als  auf  künstli- 
chen Fliehen,  d.  h.  sowohl  auf  darclisichtigcn,  durch  Gufs  oder  Kry- 
sulUsation  gebildeten  Flächen  als  auf  geschlifTenen.  Die  Seife  wird 
nach  und  nach  von  dem  Dampfe  aufgelost,  und  mufs  daher  häufig 
erneut  werden.  Ich  finde,  dafs  andere  Substanzen,  besonders  einige 
Oele,  dieselbe  Wirkung  ihun  wie  Seife;  dfe  Ringe  verschwinden  schnell 
durch  Verdampfung;  Glanz  und  Reinheit  ihrer  Farbe  hängt  Ton  der 
relativen  Temperatur  des  Dampfes  und  des  Glases  ab. 

2)  Ann.  Bd.  XXVI  S.  123  und  Bd.  XXVIII  S.  75,  an  welchem  cr- 
•teren  Ort  Mich  ein  Anssug  von  Arago's  Abhandlung  miigetheilt  ist. 
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die  Ringe  erfabreD,  wenn  sie  durch  Pressung  einer  Linse 
gegen  die  Fläche  eines  Diamants  gebildet  werden. 

Als  Arago  die  Newton'schen  Ringe  durch  Pres- 
sung einer  Linse  gegen  eine  Glasfläche  hervorbracbte^ 
beobachtete  er,  dafs  sie,  wie  gewöhnlich,  einen  schwär« 
zen  Mittelpunkt  hatten,  und  er  mochte  sie  mit  blofsem 
Auge  oder  mit  einem  Kalkspathprisma  betraditen,  so  hatte 
das  einfache  oder  das  doppelte  Ringsystem  gleidie  Far- 
ben und  gleiche  Durchmesser,  und  dabei  waren  die  Ringe" 
beim  Polarisationswinkel  des  Glases  vollständig  polarisirt. 

Wurde  die  Linse  jedoch  gegen  einen  Metalispiegd 
gedrückt  und  mit  einem  Kalkspathrhpmboeder  untersucht^ 
so  erschienen  zwischen  der  Incidenz  90°  und  der  von 
5^°,  dem  Polarisationswinkel  des  Glases,  zwei  vollkom- 
men gleiche  Bilder.  Eins  der  Bilder  verschwand  ^Sax^ 
lieh  bei  dem  Winkel  55^,  wenn  der  Hauptschnitt  des 
Rhomboeders  recht?dnklich  oder  parallel  gegen  die  Re* 
flexionsebene  war.  Bei  gröfseren  Einfallswinkeln  ersehien 
es  abermals,  mit  der  Eigenthümlichkeit,  dafs  nun  die  Farbe 
jedes  seiner  Ringe  complementar  war  zu  der  des  ent- 
sprechenden Ringes  in  dem  verschwundenen  Bilde. 

Arago  bemerkte  femer,  dafo  man  sdion  mit  blo« 
fsem  Auge,  ohne  'Hülfe  eines  Krystallsy  leicht  wahmcÜK 
men  könne,  daCs  die  Ringe  bei  einem  gewissen,  nahe 
an  55^  liegenden  Winkel  ans  zwei  Reihen  von  unglei- 
chen Durchmessern  bestehen,  und  dafs«diese  beiden  Ring* 
reihen,  weil  sie  sehr  ungleich  polarisirt  sind,  durch  das 
Rhomboeder  bedeutend  von  einander  getrennt  werden. 
Er  fand  auch,  dafs  diese  'Erscheinungen  nicht  entstehen, 
wenn  die  Ringe  auf  natürlichem  Schfi^efei  oder  Diamant 
gebildet  werden. 

»Wenn  die  Gegenwart  eines  Metallspiegels,«  sagt 
Arago,  »bei  Bildung  der  Ringe  an  einer  Luftplatte  noth< 
wendig  ist  für  die  Entstehung  der  besagten  Erscheinun- 
gen, so  verhält  es  sich  anders,  sobald  der  dünne  Kör- 
per eine  gröfscre  Dichte  hat,  und  an  einer  seiner  Seiten 
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in  BerflhraDg  steht  mit  einem  anderen  Mediom  von  hin» 
reichendem  BrechungsTermögen.  So  zeigt  Stmnkohle  auf 
ihren  SpaltungsflSchen  oft  sehr  glänzende  Farben,  er- 
zeugt durch  eine  ungemein  dünne  Substanz,  and  wenn 
man  dieselben,  unter  hinreichend  schiefen  Incidenzen, 
mit  einem  Rhomboeder  untersucht,  so  werden  sie  in  zwei 
complementare  Bilder  zerlegt.  Die  Farben,  welche  im 
Fortgang  der  Verdampfung  einer  auf  Steinkohle  oder 
eine  analoge  Substanz  geschütteten  Schicht  von  Alkohol 
oder  Sassafrasöl  gebildet  werden,  geben  ebenfalls  zu 
zwei  ungleichen  und  entgegengesetzt  gefärbten  Bildern 
Anlafs  «  ^ ). 

Um  die  Erscheinungen  bei  den  Dampfringen  im  Iris- 
kop  zu  Studiren,  beleuchtete  ich  sie  mit  Licht,  welches 
im  Azimuth  90^  oder  winkelrecht  gegen  die  Einfalbebene 
polarisirt  war;  dann  untersuchte  ich  sie  mit  einem  Ver- 
gröfseruugsglase,  so,  dafs  der  Mittelpunkt  der  Ringe  bei 
Reflexion  des  Lichts  unter  etwa  53^11',  dem  Polarisa- 
tionswinkel des  Wassers,  gesehen  wurde.  Die  sehr  auf- 
fallende Erscheinung  ist  in  Fig.  6  Taf.  II  abgebildet.  Der 
centrale  Theil  AB  des  Systems  CDEF  war  ohne  Ringe 
und  ohne  alle  Farbe.  Die  obere  Hälfte  CD  war  ein 
Theil  eines  Ring^ystems  mit  weifsen  Utofängen,  und  war 
gebildet  durch  polarisirtes  Licht,  welches  unter  einem 
Winkel  gröfser  als  der  Polarisationswinkel  des  Wassers 
auf  die  Dampfschicht  einfiel.  Dagegen  war  die  untere 
Hälfte  EF  ein  Theil  eines  Ringsystems  mit  schwarzen 
Umfangen,  ähnlich  denen  bei  gewöhnlichem  Liebte  sicht- 
baren; und  sie  war  gebildet  durch  polarisirtes  Liebt,  wel- 
ches unter  einem  Winkel,  kleiner  als  der  Polarisatious- 
winkel  des  Wassers,  auf  die  Schicht  einfiel. 

Die  Abwesenheit  der  Ringe  in  dem  mittleren  Stücke 
AB  rührte  also  davon  her,  dafs  daselbst  von  der  Vor- 
derfläche der  Schicht  kein  Licht  reflectirt  wurde,  mit  wel- 
chem 

1)  Mim.  ^Arcueii  (1817)  T.  ////».  363. 
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chetn  das  von  der  Ilinterfldche  reflcctirle  hätte  interferi- 
ren  können.  Und  der  Grund  der  dortigen  Licbtreflexion 
der  Hinterfläcbe  war:  dafs  auf  sie  das  Licht  nicht  bei 
ihrem  Polarisationswinkel  einfiel. 

Ich  habe  anderswo  gezeigt  '  ),  dafs  wenn  auf  ein 
Glas,  dessen  Brechnngsverhältnifs  über  1,508  ist,  eine 
Wnsscrschicht  ausgebreitet  wird,  es  keinen  Einfallswin- 
kel an  der  Vorderfläche  der  Schicht  giebt,  welcher  den 
gebrochenen  Strahl  erlaubte  bei  dem  Poiarisationswinkel 
auf  das  Glas  zu  fallen;  und  dafs  daher  bei  jedem  Win- 
kel des  Einfalls  auf  die  Schicht,  das  gebrochene  Licht 
von  dem  Glase  unter  Winkeln  reflectirt  wird,  die  klei- 
ner als  der  Polarisationswinkel  der  vereinten  Media  sind, 
d.  h.   kleiner   als   ein  Winkel^  dessen  Tangente  gleich 

— j,   wo   m  das  Brechungsverhältnifs'dcs  Glases  und  m' 

771 

das  des  Wassers  ist.  Wenn  das  Brechungsverhälfnifs 
des  Glases  1,508  ist,  so  mufs  der  Winkel  des  Einfalls 
auf  die  Wasserschicht  genau  90^  scjn,  damit  der  ge- 
brochene Strahl  bei  dem  Polarisationswinkel  dessen  Tan- 
gente gleich  — j  ist,  auf  das  Glas  falle. 

Nun  entsteht  der  Theil  CD  der  Farbenringe  Taf.  II 
Fig.  6  durch  Interferenz  der  beiden  Bündel  CA,  DEB^ 
Fig.  7  Taf.JH,  von  denen  CA  bei  einem  /'C/^gröfser 
als  der  Polarisationswinkel  des  Wassers,  und  der  andere 
EB  bei  einem  Winkel,  kleiner  als  dieser,  reflectirt  isf, 
wogegen  der  Theil  EF,  Fig.  6,  aus  der  Interferenz  zweier 
Bündel  entspringt,  welche  beide  bei  Winkeln  gröfser^ 
oder  kleiner  als  dieser  Winkel  reflectirt  sind.  Wir  kön- 
nen also  annehmen,  dafs  bei  Bildung  der  Ringe  mit  ei- 
nem weifsen  Umfang,  ähnlich  wie  bei  den  Ringen  mit 
einem  weifsen  Mittelpunkt,  eine  halbe  Undulalion  ver- 
loren gehe,  während  dieser  Verlust  stattfindet,  wenn  ge- 
meine Lichtstrahlen  oder  zwei  an  gleicher  Seite  des  Po- 
larisationswinkels reflectirte  Bündel  interferiren. 

PoggcndorlTs  Aniial.   Bd.  LVTTI.  30 
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Betrachtet  man  die  Ringe  bei  Winkel  «wischen  den 
Inddenzen  0^  und  53^11',  dem  Polarisationswinkel  des 
Wassers»  so  sind  sie  scfuparz  am  Umfang,  wie  die  Por- 
tion EF  in  Fig.  6  Taf.  II;  und  sieht  man  sie  bei  Inci- 
denzen  zwischen  53^  1 1'  und  90^ ,  so  haben  sie  einen 
fpei/sen  Umfang,  wie  die  Portion  CD  in  Fig.  8. 

Wenn  die  Dampfringe  auf  einer  poUrten  Fläche  von 
Flufsspath  gebildet  werden,  treten  neue  Erscheinungen 
hinzu.  Bei  allen  Einfallswinkeln,  von  0°  bis  etwa  78^ 
zeigen  sich  Ringe  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  die 
beschriebenen;  allein  das  VerbSUnifs  der  Brechungsver- 
'mögen  von  Wasser  und  Flufsspath  ist  ein  solches,  dafe 
bei  einem  Einfall  von  78^  4'*  auf  die  Dampffläche  das 
auf  den  Flufsspath  einfallende  Licht  beim  Polarisations- 
winkel des  vereinten  Medium  reflectirt  wird.  Ist  z.  B. 
171=1,437,  dem  BrechverhSltnifs  des  Flufsspaths  und 
m'ss  1,336,  dem  Brechverhftltnifs  des  Wassers,  so  wird 
m  :  m'= 1,0756  das  Brechverhältnifs  der  vereinten  Me- 
dien oder  deren  Trennungsfläche.  Der  Polarisationswin- 
kel dieser  Fläche  wird  also  ein  Winkel  seyn,  dessen 
Tangente  =1,0756  ist,  der  also  47^5'  beträgt,  und  der 
Einfallswinkel  an  der  Vorderfläche  der  Wasserschicht, 
der  dem  Brechungswinkel  47^  5  oder  dem  Einfallswin- 
kel an  der  Hinterfläche  entspricht,  ist  78^  4'. 

Bei  einem  Einfallswinkel  von  78^  4'  werden  daher 
die  Ringe  gänzlich  verschwinden,  wie  bei  55^  IT,  weil 
das  auf  den  Flufsspath  fallende  Bündel  nicht  rcllcctirt 
wird.  Bei  Einfallswinkeln  gröfser  als  78"  4'  erscheint 
das  Ringsjstem  mit  schwarzen  Umfang  wiederum,  wie 
bei  Einfallswinkeln  unter  53^  11',  und  bleibt  sichtbar  bis 
zur  Incidcnz  90",  weil  nun  die  interferirendeu  Licht- 
bündel beide  an  der  sie  reflectirenden  Fläche  oberhalb 
des  Polarisationswinkels  reflectirt  werden. 

Diesen  Versuch  mit  Dampf  und  Flufsspath  habe  ich 
nicht  angestellt,  und  es  mag  auch  schwierig  seyn,  die 
Ringe  unter  einer  so  schiefen  Incidenz  zu  sehen.  Bildet 
man  die  Ringe  mit  Seife  auf  Tafelglas^  oder  mit  Alkohol 


459 

auf  Flufsspaih^  so  ist  das  zweite  Verschwinden  dessel- 
ben zu  sehen: 

Tafelglas    m_  1,510  _ 
Seife       m'  — 1,487""'"*^* 
Polahsations Winkel  an  der  Unterfläche  der  Seife       45^  26' 
Einfallswinkel  an  der  y orderfläche  71    45 

Flufsspath   _5^_M37_lftjQ 
Alkohol     m'  — 1,370""  ' 
Polarisationswinkel  an  d.  Unterfläche  des  Alkohols  46^  22' 
Einfallswinkel  an  der  Vorderfläche  82   32 

Nennen  wir  m  und  m*  die  Brechungsverhältnisse 
der  beiden  Substanzen,  nämlich  der  flüssigen  Schicht  und 
der  sie  tragenden  Fläche^  und  ist  m  das  gröfsere  die- 
ser Verhältnisse,  so  wird  ein  bei  90°  einfallender  Strahl 
die  gemeinschaftliche  Fläche  beider  Medien  bei  dem  Po- 
larisationswinkel dieser  Fläche  treffen,  wenn  der  Re- 
fractionswinkel  der  Vorderfläche  gleich  ist  entweder  der 
Tangente  oder  der  Cotangente  des  Polarisationswinkels, 
je  nachdem  das  Brechungsvermögen  der  flüssigen  Schicht 
kleiner  oder  gröfser  ist  als  das  des  Körpers,  auf  wel- 
cher sie  ruht. 

Wir  haben  mithin: 


und: 


und: 


sin  V  =  i  oder  -L 
m  m 


tansi  = — j  oder  coli  = — ; 


m  .       ,  rn 

/yi  =  — -=  und  m  = 


Vm'—l  Vm^  —  X 

wenn  ein  bei  90^  einfallender  Strahl  an  der  Uaterfläche 
polarisirt  wird  oder  auf  sie  beim  Polarisationswinkel  ein- 
fallt. 

Diefs  setzt  uns  in  den  Stand  zu  entdecken,  zwischen 
welchen  Gräuzen  von  Brechungsvermögen  das  zweite  Ver- 
schwinden der  Ringe  stattfinden  kann,  und  folglich,  wel- 

30* 
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che  Substanzen  anzuwenden  sind,  um  dasselbe  zu  beob- 
achten. Auf  diese  Weise  erhalten  wir  für  die  mittleren 
Strahlen  des  Spectrums  folgende  Resultate: 


tn 


Vm'*-.l 


oder  m. 


3,000 
2,500 
2,000 
1,900 
1,800 
1,700 
1,600 


1,061 
1,090 
1,154 
1,176 
1,202 
1,236 
1,281 


m'. 


1,554 

1,508 
1,500 
1,400 
1,336 
1,307 


¥n 


V'/n'»-! 


oder  m. 


1,307 
1,336 
1,341 
1,428 
1,508 
1,554 


Die  Gränzen,  bei  denen  das  zweite  Verschwinden 
der  Binfi;e  stattfinden  kann,  sind  also  1,554,  das  Brecb- 
verhältnifs  für  Quarz  und  FUntglas,  und  1,307  das  für 
Eis.  Wiewohl  ihr  Abstand  sehr  beschränkt  ist,  so  schlie- 
fsen  sie  doch  eine  beträchtliche  Mannichfaltigkcit  von 
starren  und  flüssigen  Substanzen  ein.  Ich  habe  die  Brech- 
verhältnisse des  Tabasheer  und  der  durch  Compression 
der  Gase  entstehenden  Flüssigkeiten  ausgelassen,  unge- 
achtet die  Brechvermögen  derselben  unter  1,307  liegen, 
weil  sie  zu  der  gegenwärtigen  Untersuchung  nicht  ange- 
wandt werden  können. 

Wenn  m  und  m'  in  dieser  Beziehung  stehen,  so 
werden  die  Ringe  mit  weifsem  Mitielpunkl  genau  ver- 
schwinden, wenn  /=90",  weil  dann  das  Licht  auf  die 
zweite  Fläche  beim  Polarisationswiukel  einfällt.  Ge- 
braucht man  aber  eine  Schicht  von  noch  geringerem 
Brechungsvermögen  in  Bezug  auf  den  zweiten  Kör))er, 
so  fallen  die  gebrochenen  Strahlen  bei  einem  Winkel 
gröfser  als  der  Polarisationswinkel  auf  die  zweite  Flä- 
che (i  noch  gleich  90^  gesetzt),  und  folglich  werden 
die  Ringe  mit  schtporzem  Mittelpunkt  wieder  erschei- 
nen; auch  wird  es  au  der  flüssigen  Schicht  einen  Ein- 
fallswinkel  /  kleiner  als  90"   geben,   bei  welchem  der 
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Brechungswinkel  /'  gleich  ist  dem  Polarisationswinkel  an 
der  zweiten  Fläche.  Dieser  Winkel  ergiebt  sich  aus 
dem  Ausdruck : 


Wenn  m=.m'  bilden  sich  gar  keine  Ringe,  weil 
an  der  gemeinschaftlichen  Fläche  kein  Licht  reflectirt 
wird;  ist  aber  m=m'  nur  für  eine  besondere  Farbe  in 
dem  Spectrum  jeder  Substanz,  und  weichen  diese  Brech- 
yerhältnisse  für  andere  Farben  bedeutend  ab,  so  entste- 
hen Ringe,  in  welchen  diejenige  Farbe  vorwaltet,  für 
welche  m^m*  oder  m<Cm\  Diefs  findet  in  merkwür- 
diger Weise  beim  Cassiaöl  und  Flinlglase  statt,  bei 
welchem  mz=zm'  für  rolhe,  und  m^m*  {i\r  blaue  Sir ^h.- 
len.  Die  Folge  hievon  ist,  dafs  eine  Menge  blauen 
Lichts  von  der  Trennungsfläche  des  Oels  und  des  Gla- 
ses reflectirt  wird,  und  wenn  man  also  eine  hinreichend 
dünne  Schicht  von  Cassiaöl  auf  Glas  ausbreitet,  wird 
BlcuA  sehr  in  dem  Ringsystem  vorwalten. 

Bisher  war  das  Azimuth  des  polarisirten  Lichts  90^ 
oder  winkelrecht  gegen  die  Reflexionsebene.  Jetzt  wol- 
len wir  annehmen,  diefs  Azimuth  gehe  durch  Drehung 
der  polarisirenden  Fläche  oder  des  polarisirenden  Krj- 
stalls  ailmälig  von  90''  zu  O''  über. 

Bei  allen  Azimuthen  von  90"  zu  0"  sieht  man  die 
Ringe  mit  dem  schwarzen  Umfang  zwischen  den  Ein- 
fallswinkeln 0"  und  53"  ir  einschliefslicb;  allein  zwi- 
schen 53^  ir  und  90"  kommen  beim  Iriskop  sehr  interes- 
sante Erscheinungen  vor.  Zuerst  wollen  wir  beschrei- 
ben, was  bei  56"  45',  dem  Polarisationswinkel  des  schwar- 
zen Glases  stattfindet.  Bei  diesem  Winkel  wird  nichts 
von  dem  polarisirten  Licht  reflectirt,  wenn  das  Azimuth 
90'^  ist,  und  man  sieht  nun  schön  die  Ringe  mit  wei- 
fsem  Umfang  auf  dem  schwarzen  Grund  des  Glases,  wel- 
ches jetzt  kein  Licht  zurückwirft.  So  wie  das  Azimuth 
in  89*,   88"  etc.  übergeht,   reflectirt   das  schwarze  Glas 
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etwas  Licht,  und  die  beiden  Flachen  der  Schicht  re- 
flectiren  etwas  mehr  Licht,  die  Ringe  werden  immer 
schwächer  und  schwächer,  bis  sie  bei  einem  Azimotb 
von  etwa  79^  0'  eben  so  vollständig  verschwinden,  als 
sie  es  bei  dem  von  53°  11'  und  in  dem  Azimuth  90® 
thaten.  Beim  Eintritt  dieses  Verschwindens  scheint  das 
vom  Glase  reflectirte  Licht  genau  demjenigen  gleich  zu 
^^ßf  welches  von  beiden  Flächen  der  Schicht  reflectirt 
wird.  Bei  andern  Einfallswinkeln  verschwinden  die  Ringe 
auch  bei  andern  Azimuthen,  welche  von  90°  bis  etwa 
45°  schwanken,  so  wie  der  Einfallswinkel  von  53°  IV 
bis  90°  verändert  wird.  Ich  fand  es  )edoch  schwierig 
diese  Azimuthe  mit  einiger  Genauigkeit  zu  messen,  da 
die  Ringe  nicht  permanent  waren.  Ich  war  daher  ge- 
nöthigt  die  Farben  dünner  Plättchen  auf  stark  bre- 
chende Substanzen  zu  bilden,  wie  auf  Diamant^  chrom." 
saurem  Bleioxyd,  künstlichem  Realgar,  Greenockit  (der 
stärkst  brechenden  aller  Substanzen),  welche  hohe  Po- 
larisationswinkel haben.  Eine  Seifcnlösung  gab  nach 
dem  Trocknen  glänzende  Farben,  und  auf  diese  Weise 
erhielt  ich  die  folgenden  Resultate  mit  der  Oberfläche 
eines  sehr  feinen  Diamants.  Das  Brechvcrhältuifs  der 
Seife  war  1,475  und  das  des  Diamants  2,44;  der  Pola- 
risationswinkel jener  55°  52'  und  der  dieses  67*^  43'. 

EiDfallswiDkel  des  poUrisir-     Atimuth  der  PolarisatiooscbcDe,  bei  wei- 
ten Liclits.  ehern  die  Ringe  verschwinden. 

Beobachtet.  Berechnet. 


55°  52' 

90°  0' 

90»  0' 

60 

73   0 

71  27 

65 

68  30 

67  49 

67  43 

66  20 

65  10 

70 

63  30 

63  14 

75 

59  15 

58  23 

90 

46  30 

Da    das   Verschwinden    der  Ringe    nicht,    wie   bei 
55"  52',  aus   der  Verlöschung  eines  der  interferireuden 
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Bündel  entsprang,  indem  von  beiden  Flächen  der  Schicht 
eine  hinreichende  Menge  polarisirten  Lichts  reflectirt  ward, 
so  stand  zu  glauben,  es  hätte  darin  seinen  Grund,  dafs 
die  beiden  BQudel  gegen  einander  rechtwinklich  polari- 
sirt  wären,  gemäfs  dem  von  mir  in  einem  früheren  Auf- 
satz gegebenen  Gesetz  über  die  Wirkung  der  Hinterflä- 
chen von  Platten  ' ). 

Nennt  man  x  das  Azimuth  der  ursprünglichen  Po- 
larisation, I  den  Einfallswinkel  an  der  Vorderfläche  der 
Schicht,  V  den  entsprechenden  Brechungswinkel  und  folg 
lieh  den  Einfallswinkel  an  der  Hinierfläche^  i"  den  Bre- 
chungswinkel an  dieser  Hinierfläche^  und  ferner  cp  die 
Neigung  der  Polarisationsebene  des  reflectirten  Bündels 
CA  (Taf.  II  Fig.  7),  9'  die  des  gebrochenen  Bündels 
CDf  <p"  die  des  reflectirten  Bündels  DE  und  cp'"  die 
des  gebrocheneu  Bündels  EB,  welcher  mit  CA  inter- 
ferirt;  dann  haben  wir  nach  Fr esueTs  Formel  für  den 
Strahl  CA:   ^ 

iang  w  =iang  x )-. — ^ 

und  nach  meiner  Formel  ^ ) : 

cos  (p'=LCOi  X  cos(i —  /') 

Allein,  nach  einer  Refraction: 

tang  x'=zlang  q>:=ztang  ^^^7^737;-^ 

mithin: 

iangw"=iang  x . -, — .7^  . y^j s— 

1)  Philosoph.  TransacLf.  1830,  p,  148,  149.    (Aonaten,  Bd.  XIX 
S.  518.) 

2)  Ihid, 
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und: 


cos 


^       iangx  cos(i  +1  ) 


Multiplicirl  man  diefs  dmch  cos  (i — i')  wegen  Aen- 
deroDg  der  Ebene,  bewirkt  durch  die  zweite  BrechuDg 
bei  £f  80  bat  man  für  den  Strahl  Eß: 

m  .  n  .  '        «»v  COS(i'  —  /") 

cosq>"  zzzcoi X  cos^  (« — «  )      ~l  'Tt-'It:  - 

^  ^  C0S{l  +1    ) 

Nun  haben  die  beiden  interferirenden  Bündel,  näm- 
lich Cj4  und  EB,  ihre  Polarisationsebcuen  unter  den 
Winkeln  <p  und  (p'"  gegen  die  Keflexionsebene  geneigt: 
damit  aber  diese  beiden  Winkel  complementar  zu  ein- 
ander seyen  oder  90".  mit  einander  machen,  müssen  wir 
haben  lang (pz^col q>'"  oder: 

.  cos(i+i')  ^  ,,.      .,^cos(i'  —  i") 

und  folglich: 

^  ;  ^cosii-^i)   cos(i  ^i') 

und: 

tangxz=cos{i-~i).\/   [  — .  i  ,    .,,  .       /'-r-'Tr:) 
^  K        \C05{l  +  l  )    cos(i  -f-i   )/ 

Beim  Einfallswinkel  90°  ist  cos(i+i')  =  sini'  und 

cos(i — i')z=zsini'  und  hieraus; 

'cos(i'  —  i") 


°  mV     i 


cos(i'  +  i")' 

Berechnet  man  nun  nach  diesen  Formeln  die  Wer- 
(he  von  x  für  die  verschiedenen  Einfallswinkel  der  vor- 
licrgehendon  Tafel  und  zieht  sie  von  90"  ab,  so  erhal- 
ten wir  die  Zahlen  der  drillen  Koluuine  der  Tafel,  wel- 
che innerhalb  der  Gräuzen  der  BeobachUiugsfehler  mit 
den  gemessenen  übereinstimmen.  Für  den  Fall  mi(  fVas- 
scr  und  Glas,  wo  die  Azimulhe  des  Ver6ch\viiidens  zu 
etwa  79"  oder  11"  beobachtet  wurden,  giebl  überdiefs 
die  Formel  79"  28'  oder  10"  32'  bei  einem  Einfallswin- 
kel von  5ö"  45'. 
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Zar  Ermittlung  der  Relation  zwischen  der  gegensei- 
tigen Neigung  der  Polarisatiousebenen  der  interferiren- 
den  Bündel,  wenn  sie  Ringe  mit  schfvarzen  oder  mit 
weifsen  Mittelpunkt  bilden,  habe  ich  für  den  Einfalls- 
winkel 56^  45'  folgende  Tafel  berechnet: 

Azininth  des  _,  nt  Schicht  aus  Wasser  u.  Glas 

polaris.  Lichts.  ^'  ^    '  Neigung  d.  Ebenen  <jp  u.tp"' 

90°    0'  90«    0'  90«  0*  180«    0)  Ringe  mit 

87    30  74  43  82  45  157  28     weifscm 

85  49  30  75  4  124  34]    Ceutrum 

79^  28  28  26  61  34  90     0  Keine  Ringi 

70     0  15  28  43  19  58  47\ 

45     0  5  45  18  57  24  42/  Ringe  mit 

35     0  4  3  13  3  17      6>  schwarzem 

20     0  2  6  7  7  9  13l    Centrum 

00       00       00         oo) 

Nimmt  man  tf  positiv  oder  an  der  rechten  Seite  der 
Polarisationsebene,  so  mufs  ^'"  negativ?  oder  an  Aex  lin- 
ken Seite  dieser  Ebene  genommen  werden  ^);  folglich 
werden  +ff ,  — y'"  die  gegenseitigen  Neigungen  der  Po- 
larisationsebenen der  inlerfcrireudeu  Bündel  seyn,  und 
somit  erhalten  wir  das  wichtige  Gesetz: 

Wenn  zwei  polarisirte  Lichtbändet j  reflectirt  von 
den  Flächen  einer  dmnen  Platte,  die  auf  einer  reflecti- 
r enden  Ebene  von  anderem  Brechvermögen  liegt,  mit 

*  einander  interferiren^  so  geht  keine  halbe  Ündulation  ver- 
loren oder  es  werden  Ringe  mit  weifsem  Mittelpunkt 
gebildet^  vorausgesetzt  die  gegenseitige  Neigung  ihrer 
Polarisationsebencn  ist  gröfser  als  90".  Ist  diese  IS  ei 
gutig  kleiner  als  90°,  so  geht  eine  halbe  Ündulation  ver- 
loren und  es  entstehen  Ringe  mit  schwarzem  Mittelpunkt ; 
ist  endlich  die  Neigung  genau  90«,  so  üiterferiren  die 

•  Lichtbündel  nicht  und  es  werden  keine  Ringe  gebildet. 

(Schlafs  im  nächsten  Ueft.) 
l  )  Phil,  Transact.  f.  1830,  p.  70. 
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IX.     Eine  Abänderung  der  Atwood'schen  Palt- 
maschine;  von  Hrn.  Dupre,     • 

(Compi,  rend.  T.  XFI  p.  88.) 


V  cranlafst  durch  die  UovollkommeDbciCen  der  Maschi- 
uen,  ^reiche  man  in  physikalischen  Vorlesungen  zum  Er- 
weise der  Fallgesetze  anwendet,  habe  ich  statt  ihrer  das 
folgende  Instrument  erdacht. 

Ein  horizontaler  Kreis  von  etwa  0,8  ( vielleicht  De- 
cimeter?  P.)  Durchmesser  und  einer  Theiluug  in  100 
gleiche  Theile  auf  dem  Umfang  bewegt  sich  gleichförmig 
um  seine,  senkrecht  stehende  Axe,  z.  B.  zwei  Mal  in 
einer  Secunde.  Neben  dem  Kreise,  dicht  au  seinem  Um-, 
fang,  ist  ein  senkrechter,  in  Centimeter  getheiiter  Stän- 
der, welcher  vier  kleine  horizontale  Hebel  trägt;  sie  lie- 
gen in  einer  durch  deu  Mittelpunkt  des  Kreises  gehen- 
den Ebene  und  in  Höhen  von  0»,136,  0'",545,  1",226 
und  2"»,180,  welche  sich  wie  1%  2\  3^  4^  verhalten. 
Auf  die  über  dem  Rand  des  Kreises  befindlichen  Enden 
dieser  Hebel  werden  Bleikugeln  gelegt,  die  mit  schwach 
angefeuchtefem  und  verschiedenartig  gefärbtem  Staube 
überzogen  sind.  Ein  fünfter  Hebel,  etwas  länger  als 
die  übrigen,  ist  so  gestellt,  dafs  sein  Ende  die  Fläche 9 
des  Kreises,  sehr  dicht  am  Umfange,  streift.  Die  ent- 
gegengesetzten Enden  dieser  Hebel  sind  befestigt  an  einer 
und  derselben  senkrechten  Leiste,  mit  welcher  sie  be- 
wegliche Winkel  bilden. 

Wenn  man  dieser  Maschine  die  mögliche  Einfach- 
heit ganz  erhalten  will,  so  setzt  man  den  Kreis  mit  der 
Hand  in  Bewegung,  wobei  man  ihm,  wenn  seine  Axe  i 
zweckmäfsig  aufgestellt  ist,  leicht  fünf-  oder  sechshun- 
dert Umgänge  durch  einen  einzigen  Impuls  einprägt.  Man 
begreift,    dafs  dann  die  Abnahnvc  der  Geschwindigkeit 
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während  Eines  Umgangs  zu  vernachlässigen  ist,  und  .die 
Bewegung  als  gleichförmig  angesehen  werden  kann.  Nach 
diesem  Impuls  hebt  man  plötzlich  die  Leiste,  die  Hebel- 
arme, welche  die  Kugeln  tragen,  senken  sich  und  lassen 
sie  gleichzeitig  frei  durch  die  Luft  hin  fallen.  Beim  Auf- 
schlagen auf  den  Kreis  machen  diese  Kugeln  Flecke  und 
auch  der  untere  Hebel  hinterläfst  eine  Spur,  aber  von 
geringer  Ausdehnung,  weil  er  so  construirt  ist,  dafs  er 
sogleich,  nachdem  er  den  Kreis  berührt,  sich  wieder  hebt. 
Die  Abstände  zwischen  diesem  letzten  Flecke  und  jedem 
der  übrigen  enthalten  die  Zahlen  von  Abtheilungen,  wel- 
che sich  wie  1,  2,  3,  4  verhalten.  Da  nun  die  durch- 
laufenen Räume,  vermöge  der  Construction,  sich  wie  i^, 
2^,  3^,  4'  verhalten,  so  ist  dadurch  erwiesen,  dafs  sie 
im  Verhältnifs  der  Quadrate  der  Zeiten  stehen.  Durch 
einfache  und  leichte  Schlufsfolgen  ergiebt  sich,  dafs  die 
Geschwindigkeiten  den  Zeiten  proportional  sind,  und  daCs 
die  Geschwindigkeit,  nach  Verlauf  einer  Secunde,  das 
Doppelte  des  Raumes  ist,  der  während  der  ersten  Se- 
cunde durchfallen  wurde. 

Die  Annäherung,  auf  welche  man  rechnen  kann,  ist 
weit  gröfser  als  bei  der  Atwood'schen  Maschine,  wo 
die  Verlangsamung  des  Falls  die  Resultate  in  einer  grö- 
fseren  Uebereinstimmung  mit  den  Gesetzen  erscheinen 
läfst,  als  in  Wirklichkeit  stattfindet.  Da  nämlich  der  Feh- 
1er  id^der  Anzahl  der  Abtheilungen  nicht  eine  halbe  be- 
tragen kann,  so  ist  der  Fehler  in  der  Bestimmung  der 
Fallzeit  geringer  als  f^jj  Secunde,  die  Zeit,  die  einer 
halben  Abtheilung  entspricht.  Sie  war  bei  Versuchen, 
die  ich  mit  einem  rohen  Instrument  machte,  geringer  als 
j^xf  Secunde. 

Leicht  würde  man  einen  weit  höheren  Grad  von 
Genauigkeit  erreichen,  wenn  man  das  Instrument  sorg- 
fältiger construirte;  allein  es  wäre  dann  nöthig  im  Vacuo 
zu  operiren,  und  das  würde  den  Preis  des  Instruments 
bis  auf  den  der  Atwood'schen  Maschine  erhöhen.      In 
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diesem  Fall  müfste  übrigens  ein  Uhrwerk  die  Scheibe  in 
Bewegung  setzen,  und,  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkt, 
einen  Sperrbaken  auslösen,  welcher  die  Hebel  plötzlidi 
niederliefse.  Der  untere  Hebel  könnte  dann  fehlen,  da 
die  Lage  des  Sperrhakens  den  Ausgangspunkt  der  Kagdn 
kennen  lehrte  '). 


X.     J^ermischte  chemische  Beobachtungen; 
von  E.  Mitscherlich. 

(Aus  den  MoDatsberichten  der  Acadcniie.     Jaouar  1843.) 


Jnlr.  M.  zeigte  Krystalle  von  schwefelsaurem  Kali  vor, 
deren  Form  ein  Bhomboeder  ist.  Die  Endfläche  o,  wel- 
che die  Spitze  des  Rhomboeders  ersetzt,  ist  bei  diesen 
Krj^stallen  sehr  stark  ausgebildet,  so  dafs  sie  ganz  das 
Aussehen  der  tafelförmigen  Krystalle  des  Eisenglanzes 
haben.  Bei  den  meisten  derselben  beobachtet  man  aufser 
dieser  nur  die  Rhomboederflüchen,  bei  einigen,  aber  in 
der  Regel  nur  sehr  klein,  ein  zweites  Rhoraboeder  von 
gleichem  Werth,  und  zuweilen  die  Flächen  des  dazu  ge- 
hörenden sechsseiligen  Prismas,  Taf.  III  Fig.  1.    Die  Nei- 

1 )  Bei  dieser  GcIcgeDhcit  ist  es  wohl  nicht  unpassend ,  der  sinifreichen 
Einrichtung  zu  erwähnen,  durch  welche  llr.  Mcchanikus  OcrtliDg 
hieselbst  schon  seit  einiger  Zeit  die  Atwood'schc  Maschine  wesent- 
lich vereinfacht  hat.  Sie  besieht  der  Hauptsache  nach  darin,  dafs  die 
Axe  des  Rades,  über  welches  die  Schnur  hinweggeht,  mit  ihren  ke- 
gelförmigen Enden  in  kegclfurroigen  Pfannen  von  etwas  stumpferem 
Winkel  als  jene  Enden  lauft,  was  xur  Folge  hat,  dafs  nur  sehr  kleine 
Stücke  der  kegelförmigen  Flächen  mit  einander  in  Berührung  kommen. 
Uicdurch  wird  eine  Beweglichkeit  des  Rades  erlangt,  welche  die  sonst 
übliche  Unterlage  von  Rcibungsradern  vollkommen  überflüssig  macht. 
Auch  die  Vorrichtung  zum  Loslassen  der  Gewichte  (die  auch  wohl 
bei  dem  Dupre'schen  Instrumente  einer  Verbesserung  bedürfte)  ist 
vollkommener  wie  gewöhnlich.  P. 
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gung  der  Rhomboederflächen  gegen  die  Fläche  o  beträgt 
nahe  124^;  die  Krystalle  enthalten  nichts  anderes  als 
schwefelsaures  Kali.  Dieselben  Flächen,  nahe  mit  der- 
selben Neigung,  kommen  bei  der  prismatischen  Form  die- 
ses Salzes  vor,  und  man  könnte  glauben,  daCs  die  rhom- 
boedrische  Ausbildung  der  Flächen  nur  etwas  Zufälliges 
scj,  und  die  abweichenden  Winkel  d^von  herrühren, 
dafs  die  Krystalle  nicht  scharf  genug  zu  messen  sind. 
Untersucht  man  jedoch  das  Verhalten  der  Krystalle  ge- 
gen das  polarisirte  Licht,  so  findet  man,  dafs  sie  sich 
ganz  wie  Rhomboeder  verhalten.  Die  Art  und  Weise^ 
wie  diese  Krystalle  sich  gebildet  haben,  insbesondere 
die  Temperatur  und  die  Zusammensetzung  der  Flüssig- 
keit, müssen  die  Winkel  der  prismatischen  Form  so  ver- 
ändert haben,  dafs  daraus  ein  Rhomboeder  geworden  ist. 
Diese  Veränderung  beträgt  übrigens  nicht  einmal  4^; 
während  das  saure  arseniksaure  Kali,  je  nachdem  es  aas 
einer  Auflösung,  in  welcher  Säure  vorherrschend  oder 
in  welcher  das  neutrale  Salz  zugleich  mit  enthalten  war, 
krystallisirte,  eine  Winkelverschiedenheit  von  mehr  als 
1^  zeigt.  Schwefelsaures  Natron  enthielten  die  Krystalle 
nicht;  obgleich  es  in  der  Flüssigkeit,  worin  sie  sich  ge- 
bildet hatten,  enthalten  war.  Auch  scheint  ein  eigen- 
thümliches  Doppelsalz  von  schwefelsaurem  Kali  und  schwe- 
felsaurem Natron  nicht  zu  cxistiren,  sondern  nur  Zusam- 
menkryslallisationen  vorzukommen;  während  man  mit 
schwefelsaurem  Ammoniak   das  schwefelsaure  Natron  zu 

•  •••  •       ••• 

einem  schön  krysfallisirten  Doppelsalze  NH^SS  +  NaS 

+411  verbinden  kann,  welches  aus  gleichen  Atomen  bei- 
der Salze  und  4  Atomen  Wasser  besteht.  Die  Form 
dieser  Krystalle  ist  ein  gerades  rhombisches  Prisma  mit 
den  Flächen  MP,  den  Rhomben -Octaederflächen  o  und 
den  Rectangulär- Octaederflächen  ae  und  mit  den  Flä- 
chen 2a  und  h:  M  :  i^/=51«  50';  M  :  A=115«5?; 
a:  0=144^52';  a:  i^=  1620  26';  2a  :  2a=:115'>  20^; 
2a  :  P=iU7o  40';  P :  A=90^  (S.  Fig, 2  und  3  Taf.UL) 
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Auch  das  schwefelsaure  Lithion  verbindet  sich  mit 

schwefelsaurem  Natron  zu  einem  Doppelsalz  NaS+?LS 

+  6H,  deren  Form  ein  spitzes  Rhomboeder  ist,  dessen 
Flächen  P  sich  gegen  einander  unter  77^32'  neigen. 
Beide  Doppelsalze  krjstallisiren  nur  aus  einer  Auflösung, 
welche  schwefelsaures  Ammoniak  oder  schwefelsaures  Li- 
thion im  Ueberschufs  enthält;  löst  man  sie  wieder  in 
Wasser  auf,  so  zerlegen  sie  sich  beim  Krjstallisiren,  in- 
dem schwefelsaures  Natron  zuerst  anschiefst. 

■ 

Das  rhomboedrische  schwefelsaure  Kali  erhielt  Hr. 
M.  von  Hm.  Tennant,  Vorsteher  der  Mac-Intoshschen 
Fabrik  bei  Glasgow;  es  wird  dort  bei  der  Raffination 
des  Kelps  gewonnen.  Man  löst  den  Kelp  vermittelst 
Wasserdampf  auf;  60  Theile  bleiben  ungelöst;  die  Auf- 
lösung wird  eingedampft.  Beim  Eindampfen  scheiden 
sich  Natronsalze  aus.  Läfst  man  die  Flüssigkeit  erkal- 
ten, so  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  eine  Krjstallkrustc 
von  schwefelsaurem  Kali,  und  Chlorkalium  krjstallisirt 
heraus.  Die  Mutterlauge  dampft  man  wieder  ein  und 
behandelt  sie  wie  die  erste  Auflösung;  diese  Operation 
wiederholt  man  7  bis  8  Mal,  ehe  man  die  Mutterlauge 
zu  der  bekannten  Joddarstellung  verwendet. 

Die  grofse  Menge  von  Kalisalzen,  welche  im  Ver- 
hältnifs  zu  den  Natronsalzen  aus  diesem  Kclp  gewonnen 
werden,  bewog  seinen  Reisegefährten,  Hrn.  Nord  in  nun, 
sich  gröfsere  Mengen  von  Fucus  palmatus^  woraus  dieser 
Kelp  gewonnen  wird,  zu  verschaffen.  Es  bot  sich  dazu 
eine  gute  Gelegenheit  am  Giants-Causewaj  in  Irland 
dar,  wo  die  Einwohner  auf  dem  dortigen  Basaltfelsen 
diese  Pflanzen  trocknen  und  am  Ufer  zu  Kelp  verbren- 
nen. Er  hat  den  Aschengehalt  der  trocknen  Pflanzen 
bestimmt  und  analjsirt.  Der  grofse  Gehalt  an  Kali  und 
phosphorsaurer  Kalkerde  sind  in  dieser  Pflanze  höchst 
merkwürdig;  da  phosphorsaure  Kalkerde  und  Kali  in 
höchst  geringer  Menge  im  Meerwasser  enthalten  sind,  so 
dafs  man  also  recht  deutlich  hieraus  ersieht,  dafs  diese 
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Substanzen  für  die  Entwicklung  der  Pflanzen  selbst  noth- 
wendig  sejn  müssen,  da  diese  sie  aus  dem  Meereswas- 
ser, in  welchem  nur  kleine  Spuren  davon  vorkommen, 
herausziehen,  und  mitten  in  einer  Flüssigkeit,  die  ein 
ausziehendes  Vermögen  auf  diese  Substanzen  besitzt,  zu-' 
rtickhalten.  Ueberhaupt  bieten  diese  und  andere  Pflan- 
zen, die  unter  der  Oberfläche  des  Wassers  sich  entwik- 
kein,  die  besten  Anhaltspunkte  dar,  um  zu  entscheiden, 
welche  Salze  für  die  Entwicklung  und  das  Bestehen  ei- 
ner Pflanze  nothwendig  sind.  Hr.  Mordmann  hat  in 
dieser  Beziehung  auch  die  Asche  von  verschiedenen,  in 
der  Havel  wachsenden  Pflanzen  und  das  Havelwasser 
selbst  untersucht,  und  beschäftigt  sich  auch  noch  jetzt 
damit.  Es  steht  zu  erwarten,  dafs  diese  Untersuchung 
eine  interessante  Zugabe  zu  den  Resultaten,  welche  Hr. 
Prof.  Schulze  in  seiner  Preisschrift  niedergelegt  hat,  lie- 
fern wird. 

Darauf  theilte  Hr.  M.  Beobachtungen  über  die  Zer- 
setzung des  Chlorkalks  mit,  auf  welche  Hr.  Walter 
Crum  in  Glasgow  ihn  aufmerksam  gemacht  hatte.  Die- 
ser hatte  nämlich  gefunden,  dafs  Chlorkalklösungen  sich 
unter  Sauerstoffentwicklung  rasch  zersetzen,  wenn  sie  mit 
Metalloxjden ,  z.  B.  mit  Hähnen,  die  auf  ihrer  Oberflä- 
che oxydirt  sind,  in  Berührung  kommen,  und  er  schrieb 
diese  Erscheinung  der  Contactwirkung  dieser  Metalloxyde 
zu,  weil  diese  sich  nicht  dabei  verändern.  Durch  Ver- 
suche, die  der  Verf.  hier  anstellte,  hat  er  sich  überzeugt, 
dafs  Mangansuperoxyd,  Eisenoxydhydrat,  Kupferoxyd  u.  a. 
Metalloxyde  zu  einer  Chlorkalklösung  gesetzt,  reichlich 
Sauerstoff  entwickeln,  während  diefs  nicht  stattfindet, 
wenn  man  die  reine  Lösung  sich  selbst  überläfst;  wird 
sie  dagegen  mit  einer  Säure,  z.  B.  Salpetersäure,  versetzt, 
so  ändert  sich,  wie  diefs  besonders  Gay-Lussac  ge- 
zeigt hat,  die  unterchlorichtsaure  Kalkerde  in  Chlorcal- 
cium  und  chlorsaure  Kalkerde  um.  Bei  einer  Tempera- 
tur von  ungefähr  +4^  sind  Quecksilberoxyd  und  über- 
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schü8sige  Kalkerde  gar  nicht,  geglühtes  Eiseuoxyd  kaum 
wirksam,  Kupferoxyd  sehr  wenig,  Mangansuperoxyd  da- 
gegen wirkt  fortdauernd  zersetzend,  wenn  auch  nur  sehr 
langsam. 


XI.  Nachtrag  zU  dem  Aufsatz:  JUeber  einige  Salze 
der  Unterschkve feisäure  und  ihre  Verbindun- 
gen mit  dem  Ammoniak  ' )  ; 

%  von  C  Rammelsbcrg. 


Unterschwc  Fe  Isaares  Quecksilberoxyd. 

.1« 

xvufser  einigen  Beobachtungen  von  Heeren  '  )  ist  über 
die  Quccksilbersalze  der  Unterschwefelsäure  nichts  be- 
kannt geworden. 

Schüttelt  man  Unlcrschwefelsäure  mit  frisch  gefäll- 
tem Quecksiiberoxydui,  so  löst  es  sich  auf,  und  mau  er- 
hält beim  Verdampfen  ein  weifses,  undeutlich  krjslalli- 
sirtcs  Salz,  dessen  Analyse  folgende  Resultate  gab  : 

1,797  Grm.  wurden  in  verdünnter  Salpetersäure  auf- 
gelöst und  mit  Chlorwasserstoffsäure  digcrirt,  bis  sämmt- 
liches  Quecksilber  oxydirt  war,  worauf  die  Flüssigkeit 
im  Wasserbade  bis  zur  Trockne  verdampft  wurde.  Aus 
dem  wieder  aufgelösten  Rückstande  wurde  das  Queck- 
silber durch  Schwefelwasserstoffgas  ausgefällt;  es  gab 
1,498  Schwefelquecksilber  zz=  1,3436  Oxydul  =  74,78 
Procent. 

Daraus  ergiebt  sich,  dafs  das  Salz  ein  neutrales  ist, 

■         ■  ■  • 

HyS,  dessen  Zusammensetzung  ist: 

Qucck- 

1)  Im  vorhergehenden  Heft,  S.  295.'* 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  Vfl  S.  190. 
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Quecksilberoxydul        74,47 
Unterschwefelsäure       25,53 


100. 

Das  Salz  löst  sich  in  Wasser  schwierig  auf,  leicht 
in  yerdüunter  Salpetersäure.  Beim  Erhitzen  mit  Wasser 
wird  es  geschwärzt.  Alkalien  scheiden  Quecksilberoxy- 
dul  aus.  Trocken  erhitzt,  giebt  es  metallisches  Queck- 
silber und  schwefelsaures  Quecksilberbxyd  neben  freicfr 
Schwefelsäure. 


Unterschwefelsaures  Q  uecksilberoxyd. 

Dieses  Salz  existirt  in  neutralem  Zustande  nicht.  Denn 
wenn  man  Quecksilberoxyd  mit  Unterschwefelsäure  dige- 
rirt  und  die  Auflösung  gelinde  verdampft,  so  krystalli- 
sirt  schwefelsaures  Quecksilberoxydul  heraus  und  freie 
Schwefelsäure  bleibt  zurück. 

Bei  einem  der  zu  diesem  Zweck  angestellten  Ver- 
suche, bei  welchem  etwas  mehr  Quecksilberoxyd  als  zur 
Sättigung  nothwendig  war,  angewendet  wurde,  blieb  der 
Ueberschufs  in  Form  eines  gelblichweifsen  Pulvers  un- 
gelöst, welches  ein  basisches  Salz  zu  seyn  scheint.  Es 
wird  von  Kali,  unter  Abscheidung  von  Quecksilberoxyd, 
zerlegt,  ist  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  löslich. 
Beim  Erhitzen  zischt  es,  und  verwandelt  sich  zum  Theil 
in  schwefelsaures  Quecksilberoxydul  und  Metall. 

Aus  0,71  Grm.,  welche  in  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
gelöst worden,  wurde  das  Quecksilber  nach  der  Neutra- 
lisation durch  Natron  mittelst  ameisensauren  Alkalis  ge- 
fällt.    0,625  Chlorür  =0,574  Quecksilberoxyd. 

Die  Flüssigkeit  wurde  verdampft,  die  Unterschwe- 
felsäure des  Rückstandes  durch  Königswasser  oxydirt  und 
durch  Chlorbaryum  gefällt.  0,46  schwefelsaurer  Baryt 
=0,14235  Untcrschwefeisäurc.    Folglich  in  100  Theilen: 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.LVJlI.  31 
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Quecksilberoxyd        8034 
Unterscbwefekaore     20,05 


5  At. 
2    - 


100,89 

Danach  wäre  die  Verbindaug  Hj'S 
eDtbSlt  sie  etwas  freies  Quecksilberoxyd. 


Bcreckoet. 

79,10 
20,90 

Vielleicht 


XII.      Ursprüngliche  Lagerstätte  der  DiomanUn. 


la  neuerer  Zeit  sind  in  Brasilien  die  Diamanten  auf  ihrer 
ursprünglichen  Lagerstätte  aufgefunden,  nSmlich  in  dem 
Ifacolumit  (quartigen  Glimmerschiefer)  der  Serro  von 
Grammagoa^  am  linken  Ufer  des  Corrego  dos  Rais^ 
43  portugiesische  Meilen  nördlich  der  Stadt  Tijuco  oder 
Diamantina.  Die  Gerölllagen,  aus  denen  bisher  die  Dia- 
manten gewaschen  wurden,  liegen  ebenfalls  in  dem  Gebiet 
des  Itacolumits,  und  mehre  Jahre  lang  sind  sie  aus  die- 
sem ihren  Muftergestein  gewonnen  worden,  indem  man 
dasselbe  mit  Pulver  sprengte,  die  Gesteinstocke  mit  dem 
Hammer  zerkleinerte  und  in  der  Batea  auswusch.  Jetzt 
bat  man  diese  Gewinnung  aufgegeben,  da  das  Gestein, 
|e  tiefer  man  kam,  um  so  fester  ward,  und  die  Gewin- 
nung der  Diamanten  aus  den  tiefen  Schichten  desselben 
mehr  Schwierigkeiten  darbot  als  das  Auswaschen  aus  den 
Gerölllagen.  Hr.  Lomonossoff  hat  dergleichen  Itaco- 
IqroitstQcke  mit  eingewachsenen  Diamanten  aus  Brasilien 
nach  Paris  gebracht,  und  seitdem  sind  diese  Stücke  auch 
nach  Berlin  gekommen,  wo  sie  durch  den  K.  Russ.  Ge- 
sandten, Hrn.  V.  Mejendorff,  den  hiesigen  Mineralo- 
gen vorgelegt  wurden.  Die  Diamenten  sind  von  ver- 
schiedener Gröfse  mit  abgerundeten,  aber  glänzenden  Flä- 
chen, fest  eingewachsen  in  das  Muttergestein.  Eine  in 
Paris  vorgenommene  optische  Untersochdng  hat  gezeigt, 
dafs  die  Krystalle  das  Licht  nur  einfach  brechen  und 
gleichen  Polarisationswinkel  wie  ein  ostindischer  Dia- 
mant besitzen,  also  wirklich  Diamanten  sind,  wofür  sie 
übrigens  das  geübte  Auge  eines  Mineralogen  auch  sogleich 
erkennen  mufs. 
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XIII.     Bemerkungen  zu  den  GöUinger  gelehrten 
Anzeigen  1842,  Si.  74  bis  77;  con  K.  Kreil. 


vjröttingen  hat  sich  in  neuester  Zeit  im  Fache  des  Mag- 
netismas  zu  so  verdientem  Ansehen  emporgeschwungen, 
dafs  alles,  was  von  dort  kommt,  berücksichtigt  zu  wer- 
den verdient.  DieCs  veranlafst  mich,  der  in  oben  er« 
wähnten  Blättern  erschienenen  Recension  meiner  mag- 
netischen Beobachtungen  einige  Bemerkungen  beizufügen, 
obschon  ich  von  wissenschaftlichen  Streitigkeiten  eben 
kein  Freund  bin,  und  in  diesem  Falle  insbesondere  noch 
gerne  ein  Paar  Jahre  gewartet  hätte,  bis  die  von  an- 
dern Beobachtern  gewonnenen  Resultate  den  Werth  oder 
Unwerth  der  meinigen  gezeigt  hätten;  denn  über  That- 
sachen,  flie  aus  Wahrnehmungen  geschöpft  wurden,  kön- 
nen nur  wieder  genauere  Wahrnehmungen,  nicht  aber 
Specolation  oder  Rechnung  entscheiden.  Diese  führen, 
wenn  sie  sich  solches  anmafsen,  oft  zum  Irrthume,  wie 
die  Geschichte  der  Wissenschaften  zur  Genfige  darge- 
than  hat.  Da  aber  der  Handschuh  geworfen  ist,  und 
von  so  ehrenwerther  Hand  geworfen  wurde,  so  mag  er 
aufgehoben  werden;  möglich  ist  es  doch,  dafs  die  Wis* 
senschaft  auch  von  solchen  Erörterungen  etwas  gewinnt. 
Dr.  Goldschmidt  bedauert  zu  wiederholten  Ma* 
len  (S.  742  und  751),  dafs  meinem  Eifer  nicht  bessere 
Mittel  zu  Gebote  stehen.  In  dieses  Bedauern  und  in 
die  daraus  folgenden  frommen  Wünsche  kann  wohl  Nie- 
mand inniger  einstimmen,  als  ich.  Wäre  ich  mit  einem 
magnetischen  Observatorium  und  mit  genauen  Apparaten 
versehen,  so  könnte  auch  ich  meinen  Arbeiten  jenen 
Glanz  der  Vollendung  lind  äufseren  Uebereinstimmung 
verleihen,  der  an  denen  anderer  Beobachter  bewundert 
wird,  und  befände  mich  Jetzt  nicht  in  der  unangeneh- 

31  * 
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men  Lage,  meioc  Beobachlungen  gegen  scheinbar  fp- 
gründete  Angriffe  erst  vertbeidigen  zu  müssen.  Aber 
eben  in  dieser  Ueberzeagung  der  geringeren  Sicherheit 
meiner  Beobachtungen  liegt  die  Antwort  auf  den  ersten 
Vorwurf,  den  mir  der  Recensent  (S.  799)  mächt,  dals 
ich  nämlich  durch  eine  scharfe  Berechnung  eine  um  zehn 
Secnnden  genauere  Declination  hätte  erhalten  können. 
Scharfe  Berechnungen  sind  ganz  an  ihrem  Platze,  wo 
man  es  mit  scharfen  Beobachtungen  zu  thun  hat;  diese 
nach  ungenauer  Methode  zu  behandeln  ist  leichtsinnig, 
aber  es  ist  auch  zwecklos,  ganz  genaue  Rechnungsmetbo- 
den anwenden  und  einzelne  Secunden  gewinnen  zu  wol- 
len, wo  eine  Uebereinstimmung  auf  Minuten  kaum  zu 
erwarten  ist.  Die  hiczu  erforderliche  Zeit  glaubte  ich 
bei  der  grofsen  Menge  des  Materials,  das  zu  verarbeiten 
war,  anderswo  nützlicher  anwenden  zu  können. 

Eine  zweite  Folge  des  geringen  Grades  der  Sicher- 
heit meiner  Beobachtungen  ist  die,  dafs  ich  dem  ganzen 
Beobachtungsplane  eine  angemessene  Einrichtung  geben 
mufste.  Es  mufste  durch  die  Menge  der  Aufzeichnun- 
gen und  durch  ihr  Zusammendrängen  in  möglichst  enge 
Zeitintcrvalle  das  cinigermafsen  gewonnen  werden ,  was 
durch  die  ungünstigen  Umstände  verloren  ging.  Ich  hoffe, 
dafs  diefs  auch  erreicht  wurde.  Denn  wenn  mir  der  Re- 
censent beweist  (S.  742),  dafs  hundert  von  mir  ange- 
stellte Beobachtungen  kaum  eine  so  grofse  Sicherheit  ge- 
währen, als  eine  einzige  in  Göttingen  gemachte,  so  kann 
ich  diefs  nur  bedauern,  und  mich  höchstens  mit  dem  Ge- 
danken trösten,  dafs  auch  hundertjährige  Beobachtungen 
in  Göttingen  zwei  Mal  des  Tages,  um  8^  und  l^  ange* 
stellt,  den  täglichen  Gang  der  Declination  nicht  würden 
kennen  gelehrt  haben,  welchen  doch  die  einjährigen  in 
Prag  sehr  deutlich  herausstellten,  und  dafs  diefs  nur  ei- 
nes der  vielen  Resultate  ist,  die  wir  aus  unseren  Beob- 
achtungen gezogen  haben. 

Ein  Dämpfer  ist  bei  meinen  Beobachtungen  nidit 
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aDgewendet  worden,  obgleich  ich  nicht  läiigue,  dafs  er 
in  manchen  Fällen  vortbeilhaft  augewendet  werden  kann« 
Die  Ursache,  warum  ich  ihn  nicht  gebrauchte,  ist  in  den 
«•Resultaten  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen 
Vereins  im  Jahre  1838,  S.  80«,  ersichtlich,  wo  von  ei- 
nem kupfernen  Kasten  gesprochen  wird,  der  die  Declina- 
tion  um  5  Minuten  fehlerhaft  gemacht  haben  soll.  Ich 
dachte  nämlich,  wenn  ein  kupferner  Kasten,  der  die  Na- 
del doch  in  einer  gewissen  Entfernung  umgiebt,  sie  schon 
um  5  Minuten  abzulenken  im  Stande  ist,  so  kann  es 
ein  kupferner  Dämpfer,  der  viel  enger  anschliefst,  um 
noch  mehr  thun,  und  so  zu  einer  neuen  Fehlerquelle 
werden. 

Obgleich  ich  die  Möglichkeit  nicht  läugnen  will,  dafs 
eine  solche  Vorrichtung  Ursache  eines  Fehlers  sejn  kann, 
so  kann  man  in  dem  oben  berührten  Falle  doch  den 
Grund  der  Differenz  zwischen  den  Declinations  Bestim- 
mungen mit  dem  transportablen  Magnetometer  und  dem 
Apparate  des  magnetischen  Observatoriums  eben  so  gut 
in  der  Beschaffenheit  der  Nadel  suchen.  Denn  dafs  er 
im  Kasten  liege,  ist  doch  auch  nur  eine  Annahme,  wei- 
che, wenigstens  so  wie  das  Factum  dort  gegeben  ist, 
alles  Beweises  entbehrt. 

Die  Annahme,  dafs  für  verschiedene  Nadeln  die 
Declination  verschieden  seyn  könne,  scheint  dem  Recen- 
senten  zwar  »durchaus  unvereinbar  mit  der  Theorie« 
(S.  741);  diefs  thut  aber  nichts  zur  Sache.  Die  Theo- 
rie hat  über  wohlbcgründefe  Thatsachen  nie  eine  ent- 
scheidende, stets  nur  eine  erklärende  Stimme  gehabt, 
und  dafs  es  Magnetnadeln  gegeben  hat,  welche  die  Decli- 
nation nicht  um  Minuten,  sondern  um  Grade  fehlerhaft 
angegeben,  diefs  ist  eine  von  namhaften  Autoritäten  ver- 
bürgte Thatsache.  Unter  den  hieher  gehörigen  Wahr- 
nehmungen darf  wohl  auch  )ene  angeführt  werden,  wel- 
che ich  bei  der  genaueren  Untersuchung  meines  Varia- 
tions  -  Inclinatoriums  in  Mailand  an  zwei  dazu  gehörigen 
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MagnetstäbeD  machte,  woraus  hervorgeht,  daCs  die  mag- 
netische Axe  mit  der  Axe  der  Figur  einen  verschiedenen 
Winkel  machte,  )e  nadidem  der  Nordpol  sich  an  dem 
einen  oder  dem  andern  Ende  des  Stabes  befindet  (S* 
Primo  supplemerUo  aUe  Effemeridi  astronomiche  di  Bß- 
üuio,  p.  183).  Ueberhaupt  ist  die  innere  Beschaffenheit 
der  magnetischen  Körper  noch  in  solches  Dunkel  ge- 
hüllt, dafs  die  Behauptung,  man  sejr  über  irgend  einen 
Punkt  im  Reinen,  unter  die  sehr  kühnen  gezählt  wer- 
den mufs. 

In  der  Beurtheilung  der  zu  den  Variations-Beob- 
aditungen  bestimmten  Apparate  und  ihrer  Aufstellung  vrird 
(S.  744)  der  Spiegelmire  jene  Ausstellung  gemacht,  wel^ 
che  schon  an  einem  andern  Orte  (Resultate  für  1839, 
S.  100)  angegeben  ist.  »Eline  solche  Spiegelmire  erfüllt 
nämlich  den  vorgeschriebenen  Zweck  nur  in  dem  Falle, 
wo  sie  selbst  unveränderlich  ist«  Nun  diefs  ist  eben 
keine  grofse  Neuigkeit,  sondern  eine  Bedingung,  welche 
von  )cder  Mire  erfüllt  werden  mufs.  Aus  diesem  Grunde 
ist  also  die  Spiegelmire  einer  andern  nicht  nachzusetzen. 
Im  Verfolge  sagt  der  Recensent:  »Kr eil  giebt  zu,  dafs 
Aenderungen  der  Spiegelmire  durch  die  unvermeidlichen 
Verzichungen  und  Verdrehungen  seines  Grestelles  in  Folge 
der  geänderten  Lufttemperatur  und  der  Feuchtigkeit  ein- 
treten können,  glaubt  indessen,  dafs  diese  nur  wenige  Ska- 
lentbeile  betragen  können.  Wir  haben  Grund,  diese 
Drehungen  für  viel  bedeutender  zu  halten.« 

Diese  Bemerkung  läfst  eine  unangenehme  Auslegung 
zu;  denn  entweder  bin  ich  über  die  Bewegungen  der 
Mire  selbst  im  Irrthume,  und  halte  sie  für  kleiner  als 
sie  wirklich  sind.  Diefs  kann  nur  seyn,  wenn  sie  fort- 
während durch  eine  entgegengesetzte  Drehung  des  Fern- 
rohrs aufgehoben  werden.  Da  aber  beide  Apparate,  Mire 
und  Femrohr,  von  einander  völlig  unabhängig  sind,  so 
ist  diefs  im  hoben  Grade  unwahrscheinlich.  Wenn  aber 
ein  Irrlhum  von  meiner  Seite  in  dieser  Beziehung  nicht 
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kkhl  denkbar  ist,  so  hätte  kb,  da  ieh  doch  die  BliM 
stets  vor  Augen  habe,  ihre  Verrück ungen  ▼erschwiegen» 
was  einer  Verfälscbung  der  Beobacbtangen  gleich  wa 
setzen  wire. 

Ich  J»in  weit  entfernt»  Hm.  Goldscbmidt  «uzumu- 
tben,  dafs  ihm,  als  er  jene  Worte  niederschrieb,  diese 
Auslegung  gegenwärtig  war;  doch  muCs  er  zugestehen» 
dafs  sie  sehr  nahe  liegt,  und  dafs  man  zum  mindesten 
einen  strengen  Beweis  seiner  Behauptung  verlangen  kann. 
Diesen  Beweis  glaubt  der  Recensent  wahrscheinlich  S.  750 
geliefert  zu  haben,  wo  er  von  der  Vergleichung  der  mo- 
natlichen  Mittel  der  in  Göltingen  und  in  Prag  beobach- 
teten Dedination  spricht.  »Er  findet  unter  den,  den 
einzelnen  Monaten  entsprechenden  Differenzen  der  DecUr 
nation  Vormittags  (um  8**)  und  Nachmittags  (um  1**)  an 
beiden  Orten,  eine  sehr  gute  Uebereinslimmung.  Im  Mit- 
tel findet  sich  diese  Differenz  in  Göttingen  um  39",7  grö- 
fser  als  in  Prag,  und  dieser  Unterschied,  so  wie  die  Ab- 
weichungen von  demselben,  die,  mit  Ausnahme  des  Ja- 
nius,  immer  unter  einer  halben  Minute  sind,  lassen  sich 
leicht  aus  der  relativen  Lage  beider  Beobachtungsörter 
erklären.  Anders  ist  es  fedoch,  wenn  man  die  corre- 
spondirendeu  Beobachtungen  selbst  mit  einander  ver- 
gleicht; hier  zeigen  sich  für  verschiedene  Monate  sehr 
verschiedene  Differenzen,  deren  Unterschiede  bis  auf  8 
Minuten  steigen,  und  die  ohne  Zweifel  ihren  Grund  in 
den  Veränderungen  der  in  Prag  angewandten  Spiegel- 
mire  haben,  da  die  Göttinger  Beobachtungen,  auf  mehr- 
fache Art  controlirt,  als  zuverlässig  zu  betrachten  sind. « 
■  Der  Recensent  glaubt  also,  dafs  es  für  die  gefun- 
denen Unterschiede  keinen  Erklänmgsgrund  aU  die  Ver* 
änderlichkeit  der  Mire  geben  könne.  Ich  bin  der  MeU 
nnng,  dafs  die  im  Gebäude  befindlichen,  wenn  auch  ihrer 
Lage  nach  unveränderlichen  Eisenmassen  eine  eben  so 
annehmbare  Erklärung  dieser  Differenzen  liefern,  als  die 
von  ihm  angeführte,  defUn  der  Einflufs  einer  Eisenmasse 
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ist  gewifs  bei  verschiedenen  Temperaturen  nidit  derselbe, 
daher  anch  die  diesem  Einflüsse  ausgesetzte  Magnetnadel 
ihm  gemftfs  ihre  Stellung  ändern  mufs.  Und  hat  denn 
nicht  iu  neuester  Zeit,  wie  dem  Recensenten  wohl  be- 
kannt seyn  mufste,  Dr.  Lamont  in  München  in  den 
Luftströmungen  eine  neue  Fehlerquelle  entdeckt,  welche 
seine  Nadeln  andauernd  um  mehrere  Minuten  von  ihrer 
wahren  Lage  ablenkten?  Aber  gesetzt  auch,  alles  diefs 
genüge  nicht,  |ene  Differenzen  wenigstens  zum  Theil  za 
erklären,  was  berechtigt  denn  den  Recensenten  anzuneh- 
men, dafs  in  entlegenen  Beobachtungsorten  die  Declina- 
tion  von  einem  Monate  zum  anderen  um  dieselbe  GröCse 
zu-  oder  abnehmen  müsse?  Die  ganze  Variation  ist  viel- 
leicht nur  Folge  des  Temperaturwechsels ,  der  in  der  un- 
teren Luftschicht  und  in  der  oberen  Schicht  der  Erdrinde 
vor  sich  geht«  und  soll  dieser  Temperaturwechsel  nicht 
von  der  Beschaffenheit  der  Erdrinde,  also  von  localen 
Ursachen  abhängig  seyn?  Erfahrung  mag  hier  entschei- 
den. Ich  habe  die  Petersburger  Beobachtungen  vor  mir. 
Dort  ist  ein  ausgezeichnet  scharfer  Beobachter,  ein  mag- 
netisches  Observatorium  und  keine  Spiegelmire.  Wir 
wollen  nun  die  dortigen  Beobachtungen  mit  denen  von 
Götlingen  vergleichen,  und  sehen,  welche  Differenzen 
herauskommen.  Das  Resultat  ist  in  der  folgenden  Tafel 
enthalten,  welche  die  Abnahme  der  Declination  vom  Ja- 
nuar 1837  bis  December  1838  enthält,  zu  deren  Berech- 
nung die  in  Petersburg  um  8^  Morgens  und  um  2^  Nach- 
mittags angestellten  Beobachtungen  benutzt  worden  sind. 


Monau 

-1837  Aboabmc  id 

1838  Abnalime  in 

Gotlingcn. 

Petersburg. 

GötüngcD. 

Petersburg. 

Januar 

^_^ 

3'  I0",0 

2'  34",0 

Febr. 

38",8 

4'  50",4 

3  54,2 

6  27,1 

März 

16,6 

3  52,5 

4  32,7 

6  42,7 

April 

1'  23  ,6 

6  18,0 

5  37,9 

11  16,6 

Mai 

1  44,5 

6     5,8 

5  25,7 

12  13,2 

Juni 

2     5,2 

4  53,0 

6  17,3 

12  19,4 
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Monat. 

1837  Abnahme  in 

'    1838  Abnahme  in 

Gelungen. 

Petersburg 

Göttin^n. 

Petersburg: 

Jali 

3'  26",4 

5'  57",7 

6'22",8 

10'  15",5 

Augast 

1  33,7 

5  33,0 

5  49,1 

10  16  ,8 

Sept. 

1  29,9 

5  28,8 

6  53,4 

9  30,7 

Octob. 

1  15,6 

5  58,0 

7  17,2 

9  22  ,6 

Nov. 

3  10,6 

7  29,2 

7  30,2 

9  31,3 

Dec. 

4     7,8 

5  40,7 

8  44,1 

9  48,9 

Die  hier  erscbeineDden  Differenzen  sind  wahrhaftig 
nicht  kleiner  als  die  zwischen  Prag  nnd  Göttingen  ge- 
fundenen. Vom  Januar  bis  Mai  1838  nimmt  die  Decii- 
nation  in  Göttingen  uni  2,  in  Petersburg  um  10  Minu- 
ten ab,  gleichfalls  eine  Differenz  von  8  Minuten,  über 
welche  der  Rccensent  bei  den  Prager  Beobachtungen 
sich  so  sehr  ereifert,  dafs  er  alle  daraus  geschöpften  Re- 
sultate geradezu  verwirft.  Ich  glaube  daher  schliefsen 
zu  dürfen,  dafs  er  voreilig  urtheilt,  dafs  er  für  die  grofse 
Veränderlichkeit  der  Spiegelmire  keinen  stichhaltigen  Be- 
weis geliefert  hat,  nnd  dnfs  die  Verschiedenheit  der  Aen- 
derungen  der  Declination  an  verschiedenen  Beobachtungs- 
orten in  der  Natur  der  Sache  begründet  ist.  Die  in  Brös- 
sei in  neuester  Zeit  (1840)  angestellten  Beobachtungen 
rechtfertigen  gleichfalls  meine  Behauptung,  wie  Jeder- 
mann sich  aus  der  Ansicht  derselben  überzeugen  kann. 

S.  748  und  749  tadelt  der  Beceusent  die  Ergänzung 
der  ausgefallenen  Beobachtungen  durch  Interpolation,  und 
meint,  dafs  sie  zu  einer  neuen  Fehlerquelle  werde.  Sein 
Gnind  ist  die  Verschiedenheit  des  wirklich  beobadite- 
ten,  durch  Anomalien  häufig  gestörten  Ganges  der  Decli- 
nation, Intensität  etc.  von  dem  durch  Interpolation  er- 
haltenen, welche  auf  diese  Anomalien  keine  Rücksiebt 
nehmen  kann.  —  Wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Ver- 
lauf der  Erscheinung  so  darzustellen,  wie  er  an  einem 
einzelnen  Tage  wirklich  stattgefunden  hat,  so  theile  ich 
vollständig  die  Ansicht  des  Recensenten,  nnd  habe  des- 
wegen  auch  jede  ausgefallene  und  durch  Interpolation 
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ergänzte  BeobachtiiDg  in  meinen  Regiitem  bemerkt.  Die 
Sache  gewinnt  jedodi  ein  verschiedenes  Ansehen,  wenn 
der  müilere  Gang  der  Declination  gesucht  wM^en  soll, 
zu  dessen  Bestimmung  man  eine  gröÜBere  Anzahl  von  heoh- 
aditnngen,  z.  B.  die  wShrend  eines  Monats  angesteUten, 
zu  einem  Monatmittel  Yereinigt.  Der  Zweck  dieser  Ope- 
ration ist,  wie  der  Recensent  gestehen  wird,  kein  ande- 
rer als  diese  Anomalien  auszuscheiden  und  den  Gang 
frei  von  ihrem  Einflüsse  zu  erhalten.  Wenn  also  bei 
irgend  einer  Untersuchung  die  Anomalien  ohnehin  ans- 
geschieden  werden  müssen,  so  ist  nicht  einleuchtend, 
warum  ein  Interpolations*  Verfahren,  das  auf  sie  keine 
'Rtlcksicht  nimmt,  deswegen  verwerflich  seyn  soll.  Dieli 
ist  aber  nicht  der  einzige  Grund,  weswegen  ich  ein  sol> 
ches  anwendete.  Bei  manchen  Elementen,  beaonden 
bei  der  horizontalen  Intensität,  ist  die  Aeuderung  von  ei- 
nem Monate  zum  andern  oft  so  grofs,  dafs  sie  bei  Auf- 
suchung des  Monatmittels,  wenn  mehrere  Beobachtungen 
ausgeblieben  sind,  berücksichtigt  werden  muCs;  so  z.  & 
nahm  sie  während  des  Aprils  1840  ungefähr  um  80  Ska- 
lentheile  ab.  Wenn  nun  in  irgend  einer  Beobachtung^ 
stunde  in  den  ersten  Tagen  des  Monats  mehrere  Beob- 
achtungen ausblieben,  so  erhält  man  ohne  Ergänzong 
derselben  offenbar  ein  zu  kleines  Mittel;  blieben  in  ei- 
ner andern  Beobachtungsstunde  in  den  letzten  Tagen  da 
Monats  Beobachtungen  aus,  so  wird  das  Mittel  zu  groii» 
und  der  tägliche  Gang  ist  entstellt.  Diesem  Uebelstande 
glaubte  ich  durch  Interpolation  begegnen  zu  können,  und 
halte  mich  trotz  der  entgegengesetzten  Meinung  des  Re- 
censenten  noch  überzeugt,  dafs  ich  mich  durch  sie  der 
Wahrheit  mehr  genähert  habe,  als  ohne  dieselbe,  da- 
her ich  dasselbe  Verfahren  auch  noch  fernerhin  in  An- 
wendung bringen  werde.  Doch  kann  )etzt  der  aus  den 
vorhergehenden  Jahren  hinlänglich  genau  erkannte  tägli- 
che Gang  hiezu  benutzt  werden. 

Der  Recensent  bespricht  nun  S.  752  das  Verfahren, 
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welches  ich  befolgt  habe,  um  die  Monatmittel  von  den 
im  Verlaufe  des  Jahres  erfolgten  Aenderung^n  möglichst 
zu  befreien,  und  bekrittelt  die  Benennung  «» mittlere  De- 
clination,«  welche  ich  den  Durchschnittzahlen  aller  in 
einem  Monate  angestellten  Aufzeichnungen  beigelegt  habe, 
weil  diese  Aufzeichnungen  sich  nicht  .gleichmäCsig  über 
alle  Tagesstunden  erstrecken.  Hätte  der  Recensent  den 
der  Tafel  XIV  meines  Werkes  vorgesetzten  Text  naher 
angesehen,  so  würde  er  sich  leicht  überzeugt  haben,  daCs 
ich  nur  der  Kürze  halber  diesen  Ausdruck  wählte,  und 
deutlich  genug  zu  verstehen  gab,  daCs  diese  Zahlen  nicht 
die  eigentliche  mittlere  Dedination  bedeutet.  Doch  da 
diese  Bemerkung  höchstens  zu  einem  Wortstreite  führen 
kann,  so  gehen  wir  auf  einen  wichtigeren  Einwurf  über, 
nämlich  auf  die  Behauptung,  dafs,  »weil  die  Prager  Beob- 
achtungen von  verschiedenen  Monaten  nicht  mit  einan- 
der vergleichbar  sind,  die  Schlüsse,  welche  Kr  eil  auB 
den  Declinationen  zieht,«  <•» welche  von  der  siculäroi 
Aenderung  befreit  sind,««  und  welche  auf  Vergleichung 
dieser  Dedination  für  verschiedene  Monate  beruhen,  eine 
anderweitige  Bestätigung  erfordern.« 

Ich  glaube  schon  früher  gezeigt  zu  haben,  daCs  die 
Behauptung,  die  Prager  Beobachtungen  von  verschiede 
nen  Monaten  seycn  nicht  mit  einander  vergleichbar,  erst 
noch  eines  Beweises  bedürfe.  Aber  abgesehen  bievoo, 
wollen  wir  nur  die  Schlüsse  betrachten,  die  ich  aus  den 
Monatmitteln  der  Dedination  sowohl  ak  aller  übrigen 
Elemente  gezogen  habe.  Diese  Schlüsse  sind  ersichtUch 
aus  der  Ueberschrift  der  einzelnen  Unterabtheilungen,  in 
welche  jeder  Abschnitt  zerßillt,  und  die  z.  B.  bei  der 
Dedination  folgendermafsen  lauten: 

1)  TägUcher  Gang  der  Dedination.  2)  Abhängig- 
keit der  Wendungen  von  den  Jahreszeiten.  3)  Tägli- 
cher Gang  zu  verschiedenen  Jahreszeiten.  4)  Tägliche 
Epoche  der  mittleren  Dedination.  5)  Epoche  des  mkl- 
leren  täglichen  Ganges  der  Dedination.      Eben  so  für 
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alle  übrigen  magnetischen  und  meteorologischen  Elemente. 
Gegenstand  der  Untersuchung  ist  also  durchaus  nur  die 
genauere  Erforschung  des  täglichen  Ganges.  S.  750,  wo 
der  Becensent  die  Ergebnisse  der  Vergleidiung  zwischen 
den  Göttinger  und  Präger  Beobachtungen  mittheilt,  sagt 
er,  dafs  er  »unter  den  den  einzelnen  Monaten  entspre- 
chenden Differenzen  der  Declipation  Vormittags  (um  8^) 
und  Nachmittags  (um  1^)  an  beiden  Orten  eine  sehr  gute 
Uebereinstimmung  gefunden  habe.«  Diese  Differenzen 
bilden  aber,  wie  ich  glaube,  nichts  anderes  als  den  täg- 
lichen Gang  von  Minimum  des  Morgens  bis  zum  Maxi- 
mum Nachmittags.  Der  Becensent  giebt  also  zu,  dals 
die  Beobachtungen  den  täglichen  Gang  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  richtig  darstellen,  läugnet  aber  die  Bichtig- 
keit  der  Schlüsse,  welche  aus  eben  diesen  Beobachtun- 
gen über  eben  diesen  täglichen  GaQg  abgeleitet  wurden. 
Ueber  eine  solche  Consequenz  glaube  ich  kein  Wort  wei- 
ter verlieren  zu  dürfen. 

Der  Becensent  kommt  nun  in  S.  753  auf  den  Ein- 
flufs  des  Mondes  auf  die  magnetische  Declinatiou  zu  spre- 
chen, und  geht  auf  diesen  Gegenstand  näher  ein,  »weil 
ich  mich  mit  besonderer  Vorliebe  damit  beschäftigt,  und 
in  mancherlei  Aufsätzen  die  Besultate  dieser  Untersu- 
chungen einem  gröfseren  Publicum  bekannt  gemacht  habe. « 
Nun  wenn  Dr.  Goldschmidt  einmal  eine  Entdeckung 
machen  wird,  so  wird  er  auch  mit  Vorliebe  daran  hän- 
gen, und  die  ganze  Welt  wird  es  ihm  zu  Gute  halten. 
—  Er  gesteht  wohl  ein,  dafs  es  nicht  undenkbar  sey, 
dafs  der  Mond  ein  eben  so  grofses  oder  noch  gröfseres 
magnetisches  Moment  besitze,  als  die  Erde,  aber  es  kommt 
ihm  doch,  er  sagt  nicht  aus  welchem  Grunde,  sehr  un- 
wahrscheinlich vor.  Die  Meinung,  dafs  von  allen  Him- 
melskörpern die  Erde  in  dieser  Hinsicht  der  bevorzugte 
seyn  müsse,  erinnert  an  die  Bemühungen  des  Mittel- 
alters, sie  zum  Mittelpunkt  des  Universums  zu  machen, 
welche  Bemühungen  doch  nodi  den  Augenschein  für  sich 
hatten. 
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Der  Recensent  glaubt ,  dafs  die  von  den  Anomalien 
herrührende  Unge^ifshcit  bedeutend  gröfser  ist,  ak  der 
grOfstc  Unterschied  zweier  Gruppen,  auf  welche  ich  meine 
Behauptung  eines  Mondeinflusses  stütze. 

Allein  der  Unterschied  jener  Gruppen  ist  es  nicht 
allein,  worauf  sich  meine  Meinung  gründet,  mehr  noch 
ist  es  die  in  den  Gruppen  selbst  herrsdiende  Gesetzmll« 
fsigkeit  der  Zahlen,  ihr  fast  regelmäfsiges  Zu-  und  Ab- 
nehmen, und  diefs  scheint  mein  Gegner  ganz  Übersehen 
zu  haben.  Bei  der  Declination  z.  B.  nehmen  diese  Zah- 
len vor  der  unteren  Kulmination  bis  zum  Aufgange  des 
Mondes  ab,  wachsen  von  da  an  bis  zur  oberen  Kulmi- 
natron,  nehmen  bis  zum  Untergange  wieder  ab,  um.g6- 
gen  die  untere  Kulmination  wieder  zu  einem  Maximum 
hinaufzusteigen.  Noch  auffallender  ist  der  Gang  bei  der 
horizontalen  Intensität,  wo  die  Zahlen  von  der  unteren 
bis  zur  oberen  Kulmination  zu-,  von  dieser  bis  zur  un- 
teren abnehmen.  Ich  mufs  gestehen,  dafs  ich  mir  nicht 
vorstellen  kann,  wie  Beobachtungsfehler  oder  die  ganz  an- 
dern Gesetzen  folgenden  Anomalien  beschaffen  seyn  müfs- 
ten,  um  bei  den  nach  den  Mondständen  geordneten  Zah- 
len eine  solche  Regelmäfsigkeit  hervorzubringen. 

Der  Hauptgrund  für  die  Behauptung  des  Recensen- 
ten ,  dafs  der  Einflufs  des  Mondes  durchaus  unenpiesen 
sejTfisi  aus  der  geringen  Uebereinstimmung  hergenom- 
men, welche  die  einzelnen  Monatmittel  in  dieser  Hinsicht 
gewähren,  indem  manche  von  ihnen  ein  Resultat  geben, 
das  dem  aus  der  Gesammtzahl  der  Beobachtungen  ge- 
fundenen entgegengesetzt  ist.  —  Wenn  gleich  nicht  ge- 
läugnet  werden  kann,  dafs  die  Uebereinstimmung  der 
einzelnen  Monate  einen  starken  Beleg  fGr  das  Bestehen 
des  Mondeinflusses  geben  würde,  so  ist  diefs  doch  eine 
zu  grofse  Forderung  für  eine  so  schwache  Ursache,  die 
mit  so  mächtigen  störenden  Einflüssen  zu  kämpfen 'hat. 
Auch  ist  der  Satz,  dafs  eine  Erscheinung,  die  sich  ans 
den  Monatmitteln  nicht  erweisen  läfst,  auch  aus  den  Jah- 
resmitteln nicht  erkannt  werden  könne,  durchaus  nicht 
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m  Tertbeidigen.  Doch  um  auch  hierOber  die  Erfabrang 
tXL  Rathe  zu  ziehen,  habe  ich,  statt  die  langwierigen  Redi- 
naogen  aafEafahren,  zur  Bestimmung  der  mittleren  Un- 
sicherheit, die  mir  der  Recensent  S.  756  anräth  (und 
welche,  nach  den  Erfahrangen  Laplace's  und  Anderer, 
andi  keine  unfehlbare  Entscheidung  gewähren  \  das  ihn- 
licbe»  aus  den  Beobachtungen  der  Barometerhöhen  ab- 
geleitete Resultat  untersucht,  auf  welches  zwar  eben  so 
grofse  und  Tielleicht  noch  gröfsere  Anomalien,  aber  kanm 
eben  so  viele  Beobachtungsfehler,  keinenfalls  aber  eine 
Spiegelmire  naditheilig  eingewirkt  haben.  Diese  Baro- 
meterbeobachtungen haben,  wie  man  aus  S.  113  meines 
Werkes  ersehen  kann,  einen  Einflufs  des  Mondes  auf 
den  Luftdruck  angezeigt,  welcher  im  Sommer  O'\08,  im 
Winter  Or,\0,  im  Mittel  des  ganzen  Jahres  0^04  be- 
tragt. Es  zeigt  sich,  wie  bei  der  Sonne,  ein  Minimum 
um  3^  Nachmittags,  ein  Maximum  um  10^  Abends  Mon- 
denzeä»  Wenn  wir  nun  die  einzelnen  Monate  nach  Ta- 
fel LXII  betrachten,  so  geben  die,  diesen  beiden  Stun- 
den entsprechenden  Zahlen  folgende  Unterschiede,  denen 
das  Zeichen  +  vorgesetzt  wurde,  wenn  die  Baroroet er- 
höhe um  10^  gröfser  ist,  als  )ene  um  3^: 


Juli 

+  5"',60 

1840  Januar 

+ 13",47 

Augnst 

—0  ,16 

Febraar 

—   0  ,49 

Septemb. 

—2  ,83 

Min 

+    1  ,00 

October 

+2,00 

April 

—   0  ,16 

Novemb. 

+0,07 

Mai 

+  7  ,41 

Decemb. 

—  1  ,58 

Joni 

—    0  ,99 

Jali 

+  0,27 

Auch  hier  zeigen  fast  gleich  viele  Monate  ein  ent- 
gegengesetztes Resultat,  und  der  Recensent  wird  nicht 
zaudern  die  Behauptung  auszusprechen,  dafs  der  Einflufs 
des  Mondes  auf  den  Luftdruck,  wenigstens  in  sofern  er 
aus  diesen  Beobachtungen  hervorgehen  soll,  durchaus  un- 
erwiesen sey.  Allein  er  sehe  gefälligst  nach  im  Athc- 
natum  vom  6L  August  1642,  S.  714,   welches  die  Ver- 


487 

handhingeD  der  Royai  Society  in  -  der  Sitzung  vom  16. 
Juni  enthält,  und  er  wird  finden,  dafs  Lieutenant  Lefro  j, 
Director  des  magnetischen  und  meteorologischen  Obseiv 
vatoriums  za  St.  Helena  die  zweistündigen  Barometerbeob« 
achtungen,  welche  er  vom  September  1840  bis  Decembtr 
1841  angestellt  hatte,  gleichfalls  nach  den  Stnndenwinkeln 
des  Mondes  geordnet,  und  daraus  ein  dem  meinigen  ana« 
loges  Resultat  abgeleitet  hat. 

Da  also  die  Niditfibereinstimmong  der  einzelnen  Mo« 
natmittel  mit  dem  Endresultate  bei  den  Barometerbeob« 
acbtungcn  keinen  gültigen  Grund  der  Unznlässigkeit  die- 
ses Resultats  abgeben  kann,  s<^ glaube  ich,  dafs  dieCs 
auch  bei  den  magnetischen  der  Fall  sey,  um  so  mdir, 
da»  wie  der  Recensent  wohl  wissen  mufste,  diese  nur 
eine  Bestätigung  der  aus  den  dreijfthrigen  Mailänder  BedlK> 
achtungen  abgeleiteten  Ergebnisse  sind. 

Endlich  bespricht  der  Kecensent,  S.  760,  die  mit 
dem  Variations-Indinatorium  erlangten  Resultate,  wek 
che  den  täglichen  Gang  der  mit  diesem  Apparate  beob« 
aditeten  Inclinationen  und  Schwingungsdauem  begreifeB. 
Da  er  einen  innem  Widerspruch  zwischen  diesen  An« 
gaben  und  den  mit  dem  Bifilar- Magnetometer  beobach- 
teten Variationen  der  horizontalen  Intensität  zu  finden 
glaubt,  so  hält  er  sich  nicht  lange  dabei  auf,  findet  es 
jedoch  auffallend,  dafs  ich  den  einfachen  Zusammenhang, 
den  er  durch  eine  bekannte  (übrigens  durch  einen  Druck- 
fehler entstellte)  Formel  darstellt,  nicht  zur  Controle 
dieser  Angabe  benutzt  habe.  Die  Ursache  ist,  weil  ich 
auch  ohne  Formel  einsah,  dafs  der  Apparat  die  Aende- 
rungen  der  Gesammtkraft,  wenigstens  so  lange  man  die 
Wärme -Correction  nicht  angebracht  hat,  nicht  anzöge- 
ben  im  Stande  sey,  da  der  Wärme -Einflufs,  wie  ich 
auch  S.  93  meines  Werkes  sage,  höchst  wahrscheinlich 
die  angezeigten  Aenderungen  in  der  Schwingungsdauer 
gröfstentbeils  hervorbringt.  Da  der  Recensent  bei  sei- 
ner Beurtheilong  diesen  Einflufs  gar  keiner  Berücksich- 
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ügung  gewürdigt  bat,  so  kann  ich  auch  über  diesen  Punkt 
sein  Urtbeil  nicbt  als  competent  anerkennen,  sondern  be- 
barre  bei  meiner  frttber  gebegten  Meinung,  dafs  dieser 
Apparat  nns  den  täglichen  Gang  der  IncUnation  im  All- 
gemeinen richtig  angezeigt  habe,  und  schon,  wenn  er 
anch  weiter  nichts  geleistet  hätte,  für  dieses,  Yon  so  vie- 
len Physikern  vergebens  gesuchte  Resultat  unsem  Dank 
verdiene.  Dafs  er  aber  seine  Leistungen  nicht  darauf 
beschränkte,  wird  man  hoffentlich  aus  dem  zweiten  Bande 
der  Prager  Beobachtungen,  wo  die  Störungen  behandelt 
wurden,  zur  Genüge  ersehen  haben. 

Und  so  scbliefse  ieh  diese  Bemerkungen  mit  der  Er- 
klärung, daCs  ich  weder  Theorie  noch  Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, sondern  nur  die  Erfahrung  als  compe- 
tente  Richterin  über  meine  Arbeiten  anerkennen  kann, 
und  dafs,  wie  ich  schon  anderwärts  sagte  (Prag.  Beob. 
I.  S.  151),  ich  meinen  ZAreck  für  vollkommen  erreicht 
ansehe,  wenn  auch  andere  Beobachter  sich  veranlafst  fin- 
den werden,  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  dieser  Er- 
gebnisse nach  ihren  eigenen  Wahrnehmungen  einer  ge- 
naueren Untersuchung  zu  unterwerfen. 


XIV. 
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XIV.  üeber  die  TempercUurverhältnisse  der  Sand^ 
mchsinselu  und  an  den  Gränzen  der  heijsen 
Zone  überhaupt;  pon  TVilh.  Mahlmann. 


VJet  Materialien,  welche  bisher  zur  Untersuchung  der 
klimatischen  Verhältnisse  der  Küsten  und  Inseln  des  gro- 
Csen  Oceans  veröffentlicht  worden ,  sind  noch  immer  so 
wenige,  dafs  ein  jeder  Beitrag  dazu  als  eine  willkom- 
mene Erscheinung  anzusehen  ist,  und  wenn  solche  von 
einem  Orte  herrühren,  welcher  wegen  seiner  grofsen  Ent- 
fernung von  den  grofsen  Conlinenten  der  Erde  nahebei 
als  Repräsentant  der  Atmosphäre  auf  einem  weiten  Mee- 
resgebiete in  gegebener  Bneite  und  Länge  erscheint,  so 
gewinnen  solche  Angaben  noch  eine  ganz  besondere  Wich- 
tigkeit in  rein  atmosphärischer  Beziehung.  Ein  solcher 
Punkt  ist  im  stillen  Oceane  Honolulu  auf  Oahu,  einer 
der  Sandwichsinseln,  in  21<'  \9  nördl.  Br.  und  160''  21' 
westl.  L.  V.  Paris.  Wir  haben  davon  ein  Paar  Journal^ 
mit  den  täglichen  Beobachtungen  der  Witterung  berech- 
net, und  theilen  die  Resultate  daraus  in  Folgendem  mity 
welche  sich  an  unsere,  im  Bd.  LI  S.  543  bis  555,  für 
den  südlichen  Theil  dieses  Weltmeeres  gegebenen  Tem? 
peratur- Bestimmungen  anschliefsen. 

Da  schon  früher  auf  dieser  Inselgruppe  Temperatur- 
Beobachtungen  angestellt  worden  sind,  so  wollen  wir 
derselben  in  Kürze  erwähnen,  und  zwar  werden  wir  dia 
einzelnen  Reihen  chronologisch  geordnet  und  getrennt 
betrachten,  was  durch  die  fehlende  Angabe  der  Beob- 
acfatungslöcalität  und  der  Instrumente,  zuweilen  selbst 
der  Berechnung  insbesondere  gerechtfertigt  wird. 

1)  Die  a/^^5/^/1  Temperatur -Beobachtungen  ait/'tfbV- 
ser  Inselgruppe  tpurden  auf  Cook's  Reise  1776  bis  1780 
angestellt  {Third  Vojrage  etc.),   welcher  sich  daselbst 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVIIT.  32 
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Tom  26.  NoTember  1778  Hu  zum  15,  März  1779  auf- 
hielt. Nach  seinen  Angaben  erreichte  das  Thermometer 
in  diesem  Zeitraum  in  der  Karakakooa-Baj  (19^  28* 
nördl.  Br.,  204 ^^  ff  östl.  L.)  am  Ufer  nie  über  31  ^l  C, 
und  diese  Höhe  wurde  nur  einmal  aufgezeichnet;  das 
Mittel  war  für  Mittag  (Stunde?)  28^,3  C.  In  der  Wejmoa- 
Baj  (Atooi),  21''  57'  nördl.  Br.,  200'' 20'  L.,  fand  er 
das  Mittel  um  MiUag  24 '',4,  auf  offner  See  23^,9^  — 
Aus  der  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  den  neueren 
Beobachtungen  kann  mit  ziemlicher  Sicherheit  gefolgert 
werden,  dafs  Cook's  Instrument  localem  Einflüsse,  viel- 
leicht sogar  directer  Sonncnwirkung  ausgesetzt  gewesen 
ist,  wie  diefs  auch  von  Le  GentiTs  Beobachtungen  auf 
Manilla  1766  und  1767  aufscr  Zweifel  gesetzt  ist.  Diese 
Beobachtungen  haben  mithin,  auch  wegen  der  Verände- 
rung des  Ortes  und  anderer  Umstände  halber,  gegenwär- 
tig nur  noch  historischen  Werth,  so  hoch  derselbe  auch 
früher  angeschlagen  worden  seyn  mag.  C  o  o  k  's  Bemer- 
kung, dafs  das  Klima  der  Gruppe  sehr  gro/se  Aehnlicb- 
keit  mit  dem  der  westindischen  Inseln  besitze,  wird  in 
Betreff  der  Wärme  weiterhin  erörtert  werden. 

2)  Auf  Frey  ein  et 's  Expedition  wurden  auf  den 
Ankerplätzen  von  Owhyhi,  Mowi  und  Oahu  im  Jahre 
1819  an  Bord  der  Uranie  im  Schatten  und  in  freier 
Luft  die  4  stündlichen  Beobachtungen  während  der  Reise 
in  der  Zeit  vom  9.  bis  29.  August  1819  fortgesetzt.  Sie 
ergaben  im  Mittel  25°,63,  wobei  das  Thermometer  sich 
zwischen  den  absoluten  Extremen  21^,3  und  30^,4  C 
bewegte.  Die  mittlere  Temperatur  des  Meeres  an  der 
Oberfläche  war  in  demselben  Zeitraum  nur  ^^^  Grad 
geringer  als  die  der  Luft.     Voyage;  Histoir.  11.  554. 

3)  Vom  August  1821  bis  Juli  1822  besitzen  wir 
den  ersten  ganzen  Jahrgang;  die  Register  wurden  von 
amerikanischen  Missionaren  geführt,  und  die  Wärme  zu 
Honolulu  um  8^  Morg.,  3^  und  8^  Ab.  notirt.  Leider 
sind  die  monatlichen  Media  dieser  Stunden  nicht  getrennt 
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berechnet;  indefs  und  dieselben,  mar  nur  in  ganzen 
Graden  Fabr.  angegeben,  nicht  ans  den  monatlichen  Extre- 
men abgeleitet,  eine  sehr  gewöhnliche  Methode  der  Eng- 
länder, nelche,  trotz  ihrer  groEsien  Ungenaaigkeit  in  den 
meisten  Fällen  als  eine  sehr  bequeme  auch  sonst  AnbSo- 
ger  gefunden  hat.  Die  monatlichen  Media  und  Extreme 
sind,  in  Centesimal- Graden,  worin  auch  alle  übrigen 
berechnet  sind: 


1822. 


Januar.  I   Febr. 


März    I   April.   1    Ma!.    I  Juni. 


JoU. 


Med. 

MoQ.  Min. 

-    Max. 


21.1 
15,0 
26,7 


21,7 
16,1 

25,0 


22,2 

18,9 
25,6 


22,8 
16,7 
27,2 


24,4 

22,2 
27,2 


25,6 
21.7 

28,9 


25,6 
23.3 
284) 


1821. 

Aogast. 

Sfpt. 

Oclober. 

Kov. 

Dcc. 

Jahr. 

Med. 

MoD.  MlD. 

-     Max. 

26,1 
23,3 
31,1 

25,6 
23,3 
30,6 

25,6 

22,8 
30,0 

24.4 
21,7 

27,8 

22,2 
16,7 
26,7 

24,0 
15,0 
31,1 

Diese  Beobaclituogen  sind  zuerst  in  (Ellis')  Mlssionary 
Tour  aro§ind  Harniti;  Boston  1825,  p,  242,  ▼eröffentUcbt 
worden.  Sie  sind  daraus  später  auch  im  Edinb,  Joutn-. 
of  Sciene,  Fol,  f,  von  Frey  ein  et  a.  a.  O.  und  voiij 
Boelen  in  seiner  Reize  naar  Z,  Amerika^  p,  167,  mit- 
gelheilt  worden. 

4)  Beechey  {Foy,  Append.  p.  705  folg.)  verweillt 
auf  seiner  an  Ergebnissen  so  reichen  Elxpedition  vom  26. 
Januar  bis  zum  26.  Februar  1827  zu  Honolulu ;  die  zwei* 
stündlichen  Beobaditungen,  welche  wie  Freycinef% 
hinlänglich  genaues  Medium  liefern «  ergeben  als  Miltel 
des  Febr.  1827  20«^ ,99  C.  —  In  demselben  Monat  des 
darauf  folgenden  Jahres  wurden  daselbst  auf  einem  SchiÜB 
der  preuCs.  Seehandlung  Beobachtungen  angestellt,  dnd 
aus  der  !NotiZy  welche  Berghaus  darüber  im  Almanach 
für  1837,  S.  251,  veröffentlicht  hat,  ergeben  sich  ali 
Extreme  in  diesem  Modate  22,8  und  27,8  C  (Schiffte 
beobacht.?). 

32  • 
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5 )  und  6 )  Wenig  braachbar  sind  die  Angaben  von 
Reynolds  {Voy,  /y.542),  welcher  sich  daselbst  vom 
23.  Juli  an  23  Tage  lang  aufhielt,  dafs  das  Thennome- 
ter  auf  26^,1  C.  stand  {i^ielleicht  das  Medium  dieses  Zdt- 
raums  aus  den  in  seinem  Wiüerungsjournal  befolgten 
Stunden  8^  Morg.,  12^  und  8^  Abds.),  und  von  Ra- 
schenb erger,  welcher  nur  als  mittlere  (jedoch  zu  enge) 
Granzen  der  Variation  {ränge)  des  Thermometers  21*^,1 
und  26®,7  C.  angiebt  {Foy.  round  the  fporld,  p.  456). 
Dagegen  erscheint: 

7)  das  von  Mejen  (in  seiner  Reise,  Bd.  II  S.  175) 
mitgebrachte  und  auf  seine  Veranlassung  geführte  Jour- 
nal von  Rejnold  (Juli  bis  September  1831)  beach- 
tuugswerth,  da  Meyen  sagt,  dafs  dieser  sich  eines  sehr 
guten  verglichenen  Instruments  bediente.  Wir  haben  die 
Media  der  nicht  eben  glücklich  gewählten  Bcobachtungs- 
stunden  berechnet,  und  erhalten  für 


1831. 


8b  Morg. 


Wn^  MIlL 


6«»   Ab. 


Med.  der 
3  Stand. 


MonatL  I  Extreme 
Min.         Max. 


Juli 

August 

September 


24,78 
25,30 
25,11 


27,53 

28,28 
28,07 


25,76 
26,34 
26,09 


26,02  C. 

26,64 

26,42 


24,4 
23,3 
24,4 


28,9 
29,4 

28,3 


Da  hier  ein  Intervall  von  14  Standen  in  der  Nacht  ei- 
nige Unsicherheit  in  der  Rednction  auf  wahres  Medium 
erzeugt,  so  haben  wir  nach  Freycinet's  Resultat,  dafs 
(an  Bord!)  im  Monat  August  das  wahre  Medium  um  8^ 
Morg.  und  7''  Ab.  eintrat,  bei  der  Correction  in  Rück- 
sicht gezogen.  —  Auch  das  folgende 

8)  Journal,  welches  in  der  Sandmch  Island  Ga- 
zette and  Journal  of  Commerce,  Vol.  I,  183f,  wöchent- 
lich bekannt  gemacht  worden,  und  dessen  Aufflndung 
uns  zunSchst  Veranlassung  gab,  die  Temperatur  Hono- 
lolu's  näher  zu  betrachten,  weil  es  unstreitig  das  beste 
und  vollständigste  fOr  diesen  Ort  ist,  haben  wir  aus  je- 
ner dort  erscheinenden  Zeitung  berechnet.      Die  Beob- 
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aeblungen  sind  vom  11.  August  1836  bis  19.  Juli  1837 
Uglich  drei  Mal  augestcllt,  und  zwar  zu  Stunden,  wel- 
dic  ein  nur  wenig  zu  hohes  Medium  liefern;  das  Instru- 
ment ist  nach  Fahrenheit  eingelheilt,  und  gewöhnlidi 
finden  sich  uur  ganze  Grade  aufgczeidinel.  Wir  erhiel- 
ten daraus: 


lS3e  bü  I83T. 

Media. 

Med.  der 

Mon« 

.  E.lr. 

-t  Morgl2fcNd.n.. 

Ifli-  Ab. 

SSlund« 

Min.  1  M». 

Janrar    1837 

20,03 

21,78 

21,83 

22,21 

16,1 

26,7 

Febr.  ')     - 

21,77 

25,53 

22,58 

23,29 

18,9 

27,2 

März 

20,92 

21,89 

22,28 

22,70 

18,3 

26,1 

April 

22,28 

25,78 

23,18 

23,73 

21,7 

26,7 

Mai 

23,03 

26,77 

23,92 

2.1,57 

21,1 

27,8 

Juni  ')      - 

21,58 

27,71 

25,29 

25,86 

23,9 

28,3 

Juli«) 

21,68 

27,31 

25,26 

23,75 

23,9 

27,8 

Aug.")   1836 

21,81 

28,3.3 

25,87 

26,35 

23,9 

29,4 

Sepl.          . 

21,56 

28,33 

25,68 

26,19 

22,8 

29,4 

Od. 

23,91 

27,38 

21,87 

25,39 

20,6 

28.3 

Nov. 

22,71 

26,13 

23,85 

21,21 

17,8 

27,8 

Dec. 

21,81 

25,32 

22,81 

23,31 

18,3 

26,7 

Jahr    .... 

22,93 

26,52 

23,93 

21,17 

16,1 

29,1 

Die  Depression  im  März  ist  aufTallGud.  Woher  sie  stammt 
lärst  Eich  aus  Mangel  an  fortlaufenden  Beobachtungen 
ao  den  KDsten  der  beiden  benachbarten  Conlineule  nicht 
entscheiden. 

9)  Endlich  hat  Hr.  Kupffer  im  Bullet,  seien/,  de 
tAcad.  Petersb.  T.  Vi  No.  139,  Media  von  Rookc  för 
das  Jahr  Juli  1837  bis  Juni  1838  mitgetheilt,  welche 
wahrschcialich  einer  Forlsclzung  des  stib  8  aufgeführten 
Journals  entnommen  sind.  Die  Zeilen  sind  nicht  ange- 
geben, die  Media  nur  auf  halbe  Grade  Fahr,  berechnet, 


1)  Bei  der  MorgcnbeubacliluDf  lil 

2)  Du  Rcgltlcr  hai  eine  LGcke  vi 


ein  'Jag  amgefalliiD. 
,  7  T^cn  (von.  23, 


3)  Vom  ao.  JuU   ] 
der  1.  bU  10.  iuc 


felilrn  die  BcobachloDiCD,  und  im  Aofuit  r<^U 
,  treakalb  die  Media  Diir  anfcnilioie  Wcrtbe  lind. 
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und  zwar  dcui  Auscheio  nach  aus  den  monatlicbeD  Ex- 
tremen. • 


1838. 


Januar.  1    Febr. 


I 


VUn. 


Apjril.  I 


Mu. 


Jani. 


Mon.  Med. 

-  Min. 

-  Max. 


22,8 
20,0 
25,6 


22,8 
20,0 
25,6 


23,9 
20,6 
27,2 


23,3 
20,0 
26,7 


25,0 
21,7 

28,3 


25,8 
22,8 
^8,9 


1837. 

Jali. 

Aug. 

Sept. 

0«. 

Nov. 

Dec. 

Jahr. 

Mon.  Med. 

-  Min. 

-  Max. 

26,4 
23,9 
28,9 

26,4 
23,9 
28,9 

26,7 
23,9 
29,4 

25,0 
21,7 

28,3 

23,4 
20,6 
27,2 

22,5 
18,9 
26,1 

25,11 

18,9 

29,4 

Zu  einer  angenäherten  Beslimmung  der  Mittel  bleibt  nun 
kein  anderer  Weg,  als  die  Terschiedenen  Beobachtungen 
ohne  Bücksicht  auf  die  Instrumente  etc.  zu  combiniren. 
Ans  den  Beiheu ,  welche  wegen  der  Angabc  der  Beob- 
achtungszeiten ein  gröfseres  Vertrauen  verdienen  ( No.  2, 
3,  4,  7  und  8)  erhalten  wir,  nach  der  Beduction  auf 
wahre  Temperatur,  folgende  Gröfsen,  von  denen  jeder 
nun  2,  3  oder  4  (für  die  Extreme  auch  5)  Jahre  zu 
Grunde  liegen. 


Med. 

Absol.  Miu. 

-      Max. 

Diff.  d.  Extr. 


Jan. 

Febr. 

März. 

April. 

Mai. 

Juui. 

21,4 

22,2 

21,8 

23,1 

24,2 

25,1 

15,0 

16,1 

18,3 

16,7 

21,1 

21,7. 

26,7 

27,2 

27,2 

27,2 

28,3 

28,9 

11,7 

IM 

8,9 

10,5 

7,2 

7,2 

Juli, 

Aog. 

St'pt. 

Ocu 

Nov. 

Dec. 

Jalir. 

Med. 

25,0 

26,0 

25,5 

25,2  !  24,0 

22,5 

23,8  C. 

- 

Miu. 

23,3 

23,3 

22,8 

20,6 

17,8 

16,7 

15,0 

Absol. 

Max. 

28,9 

31,1 

30,6 

30,0 

27,8 

26,7 

31,1 

Diff.  d.  Extr. 

5,6 

7,8 

7,8 

9,1 

10,0 

10,0 

16,1 

In   der  Curve   des  Ganges    der  Temperatur  in  der 
jährlichen   Periode  zeigt  sich  noch  die  schon  erwähnte 
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und  durch  temporäre  Wänneverlbeiluug  wahrscheiulich 
bedingte  Wärmeabnahme  des  März;  dafs  Juni  und  Juli 
nahe  gleiche  Wärme  haben,  der  August  die  heifsesie 
Zeit  im  Jahre  ist,  erscheint  nicht  als  Anomalie,  da  diefs 
auch  anderwärts  unter  ähnlichen  Umständen  Yorkommt,  in- 
dem Orte ,  die  in  der  Nähe  der  Wendekreise  und  noch 
innerhalb  der  heifsen  Zone  gelegen  sind,  die  Sonne  kurze 
Zeit  nach  einander  zwei  Mal  durch  ihr  Zenith  gehen 
sehen,  und  sich  dadurch  das  jährliche  Maximum  noth- 
wendig  auf  die  Zeit  des  zweiten  Sommer -Anfanges  ver- 
schiebt. 

Zur  Vergleichung  geben  wir  folgende  Tafel,  in  wel- 
cher nur  Orte  im  inneren  Gränzbezirk  der  hcifscn  Zone 
auf  beiden  Hemisphären  aufgenommen  sind.  Die  Media 
sind  wegen  der  Stunden  corrigirt,  zum  Thcil  auch  mit 
berichtigten  Instrumenten  angestellt,  und  als  die  genaue- 
sten (wenn  auch  nicht  in  absolutem  Sinne)  f(ir  die  ganze 
heifse  Region  überhaupt  zu  betrachten.  Sie  liegen  sämmt- 
lieh  ganz  nahe  dem  Meeresspiegel. 
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Weim  man  bei  Betrachtung  der  Temperaturcurven 
berücksichtigt,  dafis  im  südlichen  und  sfidöstlichen  Theile 
von  Aden  die  Moussons  so  wesentlich  modificirend  auf 
den  Gang  der  Wärme  im  Jahre  einwirken,  dafs  die  Ueber- 
t ragung  unserer  Jahreszeiten  auf  diese  Lfinder  eine  will- 
kfihrliche»  nicht  durch  die  Natur  gerechtfertigte  Methode 
ist;  so  zeigt  sich  im  Allgemeinen  bei  den  andern  Orten, 
dafs  die  Epoche  der  gröfsten  Wärme  nicht  wie  in  hö- 
heren Breiten  in  die  Mitte  des  Juli  fällt,  sondern  etwas 
später  eintritt,  eine  Erscheinung,  welche  sich  auch  schon 
im  südlichen  Italien  nach  Schouw's  trefflichen  Unter- 
suchungen im  Climat  de  titiüie  zeigt,  hier  aber  yermuth- 
lieh  durch  die  eigenthtimliche  Vertheilung  von  Land  und 
Wasser  bedingt  zu  sejrn  scheint. 

Aus  den  Differenzen  der  kältesten  und  wärmsten 
Jahreszeit,  des  kältesten  und  wärmsten  Monats  und  der 
jährlichen  Extreme  wird  ferner  in  ziemlicher  Ueberciu- 
Stimmung  unter  einander  das  theoretisch  wohl  begrün- 
dete Gesetz  für  diese  Regionen  bestätigt,  dafs,  je  grö- 
fser  die  Ländermasse  in  Vergleich  mit  der  Ausdehnung 
des  benachbarten  Oceans  ist,  um  so  gröfser  auch  jene 
Differenzen  sind,  um  so  veränderlicher  das  Klima  ist. 
Sie  wachsen  in  der  Rcihefolge  der  Orte:  Honolulu,  Ha- 
Tana,  Rio  Janeiro,  Port  Louis,  Calcutta,  Macao,  Canton. 
Daher  ist  der  Januar  zu  Canlon  iOj^^,  der  Winter  10° 
kälter  als  zu  Havana  in  gleicher  Breite;  aber  die  wärmste 
Jahreszeit  differirt  au  beiden  Orten  nicht  um  1",  denn 
Havana  nimmt  dann  auch  Theil  an  der  hoben  Wärme 
der  nahe  gelegenen  ContiUentalflächeü  Nord-  und  Süd- 
Amerika's.  Isle  de  France  ist  im  Winter  wenig  kälter,  als 
Oahu;  aber  seine  Sommertemperatur  wird  um  27''  höber 
hinaufgetrieben,  denn  ihm  liegt  im  Westen  das  breite  Cou- 
tinent  Afrika's,  dessen  Ausdehnung  und  Bodenbeschaffeu- 
heit  die  Wärme  bei  südlicher  Declination  der  Sonne  in 
solchem  Maafse  steigert,  dafs  sich  die  Wirkung  uoch  weit 
über  seine  Küsten  fertpOaiiit.  —  Ferner  mäfsigt  der  at- 
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lantiscbe  Ocean  die  WiDterkttlte  zu  Rio  Janeiro,  und 
deprimirt  die  Sommerwänne)  wie  Frühling  und  Herbst, 
in  höherem  Grade  als  zu  Havana ,  wo  sich  der  Töröber- 
ziehende  Golfstrom  (im  Winter  besonders)  wirksam  zeigt, 
indem  er  eine  Steigerung  des  oceanischen  Klimans  daselbst 
hervorruft. 

Wir  können  zwar  die  angegebenen  Media  nicht  für 
völlig  genau  erklären,  sondern  sind  im  Gegentheil  über- 
zeugt, dafs  künftige  Beobachtungen  noch  manche  Aen- 
derungen  und  meist  eine  Verminderung  der  Gröfsen  ver- 
anlassen werden,  d^nn  die  Methoden  der  Correction  in 
so  niedrigen  Breiten,  wie  die  Localität  des  Instruments 
und  dessen  Genauigkeit  lassen-  noch  einige  Zweifel.  Den- 
noch lehren  sie  die  allgemeine  Gültigkeit  der  gedachten 
Regel  mit  solcher  Entschiedenheit,  man  möchte  sagen, 
selbst  in  kleinen  Nuancen,  wie  z.  B.  wenn  man,  unter 
Berücksichtigung  der  verschiedenen  geographischen  Po- 
sition, Port  Louis  und  Rio  Janeiro  auf  der  südlichen 
Hemisphäre,  oder  Macao  und  Caicutta  in  der  Moussons- 
region  Süd -Asiens  vergleicht,  dafs  auch,  vom  theoreti- 
schen Standpunkte  aus  betrachtet,  der  Werth  )ener  An- 
gaben in  einem  sehr  günstigen  Lichte  erscheint. 

Während  die  Curven  der  Jahreszeiten  in  dem  auf- 
steigenden Abschnitt  noch  mehr  oder  weniger  Unregel- 
mSfsigkeiten  an  einzelnen  Orten  darbieten,  zeigt  sich  in 
dem  Wärmegange  nach  der  Epoche  des  Maximums  im 
Jahre  im  Allgemeinen  eine  auffallende  Regelmäfsigkeit 
Selbst  für  so  geringen  Breiteuabstand  vom  Aequator  wei- 
chen die  Media  der  Monate  in  verschiedenen  Jahren,  be- 
sonders in  jenem  Abschnitt,  so  beträchtlich  von  einan- 
der ab,  dafs  sich  hiemach  leicht  die  Sicherheit  derjeni- 
gen Methode  ermessen  lädt,  welche  neuerlich  nicht  sel- 
ten angewandt  worden»  aus  der  Temperatur  einiger  Mo- 
nate, ja  so^ar  weniger  Tage,  auf  wissenschaftlichen  See- 
Expeditionen  die  wahre  Temperatur  einer  Meeresgegend 
herzuleiten,  und  dafs  sie  in  ihrer  ganzen  Nichtigkeit,  aller 
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wissenschaftlichen  Grandlage  entbehrend,  erscheint.  In- 
seln, welche  bei  der  geringen  Aosdehnong  ihrer  Ober- 
flache  fast  allein  von  der  Temperatur  der  Luft  auf  dem 
umgebenden  Ocean  abhangen  müssen,  zeigen  hiemaGh 
noch  so  bedeutende  Variationen,  dafe  man  zu  dem  Schlüsse 
genöthigt  wird,  jene  Luftströmungen,  welche  nach  ihrem 
einseitigen  Vorherrschen  in  einer  gegebenen  Zeit  die  mitt- 
leren WitterungsTerhältnisse  des  Innern  und  der  Kfisten 
der  grofsen  Continente  bald  mehr,  bald  weniger  modifi- 
ciren  und  im  Extreme  die  merkwürdigsten  (sogenannten) 
Anomalien  bedingen,  sind  nicht  blofs  auf  diese  Gegen- 
den beschränkt ;  ihre  Wirkung  pflanzt  sich  selbst  bis  zur 
Mitte  des  grofseu  Oceans  fort,  und  ruft  hier  eine  Ver- 
änderlichkeit  hervor  im  Inselklima,  welche  man  mit  der 
hergebrachten  Ansicht  einer  grofsen  Gleichförmigkeit  der 
Meereswärme  nicht  füglich  in  Einklang  bringen  kann. 
Diese  ist  wohl  hervorgegangen  aus  der  grofsen  Regel- 
mäfsigkeit  in  der  Veränderung  der  Temperatur  des  Was- 
sers, welche  man  allgemein  in  den  Journalen  der  See- 
fahrer findet,  während  doch  zu  selten  an  denselben  Or- 
ten die  Beobachtungen  wiederholt  worden  sind.  Wenn 
aber  im  Zeitraum  weniger  Monate  sich  eine  ganz  allmä- 
lige  Aenderung  der  Meerestemperatur  mit  der  Breite  kund 
giebt,  —  Meeresströmungen  mit  eigenthümlicher  Wärme 
werden  natürlich  ausgeschlossen  bleiben,  —  so  ist  diefs 
ein  neuer  Beweis  für  die  Verbreitung  jener,  die  Witte- 
rungsabweichungen einer  bestimmten  Zeit  bedingenden 
Luftströmungen,  deren  Wirkung  sich  in  allmäligem  Ueber- 
gange  manifestirt,  je  mehr  wir  uns  ihrem  Ursprünge  nä- 
hern oder  davon  entfernen. 

Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf  das  Verhalten 
der  mittleren  Jahresfpärme  in  verschiedenen  Regionen 
nahe  den  Wendekreisen,  so  zeigt  sich  u.  a.,  dafs  die 
von  Cook  ausgesprochene  Aehnlichkeit  der  Sandwichs- 
Inseln  mit  der  westindischen  Gruppe  doch  nicht  so  grofs 
ist,  wie  ihre  geographische  Lage  hätte  vermuthen  lassen: 
Oahu  ist  um  2^  kälter  als  Westindien  in  gleicher  Breite; 
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Havana  hat,  fast  2<*  uördlicher  gelegen,  einen  um  2^ 
wSrmeren  Sommer;  Oahu  ist  nahe  so  warm,  als  die  Ost* 
koste  Südamerika's  and  Asiens.  Wenn  i^ir  die  Lage  der 
Isotherme  yon  234-®  C.  in  verschiedenen  Meridianen  be- 
rechnen, so  finden  wir,  dafs,  während  sie  mitten  auf  dem 
stillen  Ocean  eine  Breite  von  21^3  »•  hat,  sie  im  Me- 
ridiane von  Florida  25^,5  n.  Br.,  an  der  Westküste  von 
Afrika  17^,7  n.,  im  Meridian  von  Neapel  27",4  n.,  im 
Meridian  der  Gangesmündung  27^,1  n.  (im  Innern  Ben- 
galens  noch  nördlicher),  im  indischen  Ocean  an  der  Ost- 
küste  Söd-Afrika's  etwa  in  23^''  s.  Br.  liegt.  Wir  fin- 
den also  Überall,  wo  nicht  kalte  Meeresströmungen  die 
Küstentemperatur  deprimiren,  eine  höhere  Wärme  in  glei- 
cher Breite,  und  diefs  stimmt  vollkommen  mit  dem  Satze 
überein,  dafs  in  den  wärmeren  Regionen  der  Erde  die 
zanehmende  Ausdehnung  des  Meeres  in  Vergleich  mit 
der  Masse  des  Festlandes  in  hohem  Grade  abkühlend 
auf  die  mittlere  Wärme  eines  Ortes  wirkt,  während  in 
hohen  Breiten  gerade  das  Gegentheil  auftritt.  Wir  ha- 
ben dieses  Gesetz,  welches  der  Annahme  eines  angenä- 
hert parallelen  Laufs  der  Isothermen -Curven  mit  den 
Breitenkreisen  widerspricht,  bereits  durch  eine  graphi* 
sehe  Darstellung  der  Isothermen -Linien  in  der  beiisen 
Zone  (Dove's  Repertorium  der  Phjsik,  Bd.  IV  S.  158 
Taf.  III,  1840,  und  Monatsberichte  der  geogr.  Gesellsch. 
zu  Berlin,  Bd.  II  S.  26  Taf.  I)  erläutert;  die  vorliegen- 
den Beobachtungen  von  der  isolirten  Gruppe  der  Sand- 
wichs-Inseln, welche  sich  durch  eine  längere  Zeit  vor 
andern  ähnlichen  auszeichnen,  erweitem  jenes  Resultat 
dahin,  dafs  ein  solcher  Parallelismns  auch  nicht  einmal 
auf  dem  weiten  Gebiete  des  Weltmeeres  in  der  Nähe 
der  Gränzen  des  tropischen  Erdgürtels  stattfindet,  und 
in  einer  künftigen  Erörterung  über  die  wahre,  aus  Beob- 
achtungen und  nicht  durch  Berechnung  gewonnene  Tem- 
peratur der  Aequatorialregion  wird  sich  noch  allgemei- 
ner die  Richtigkeit  des  Gesetzes  ergeben. 

Schliefslich  wenden  wir  uns  noch  zu  den  jährlichen 


502 

Extremen^  für  weldie  wir  anf  unsere  SanMnluDgen  in 
Dove^B  Repertor.  Bd.  IV  S.  172,  und  Monatsbericbtet 
Bd.  I  S.  212,  verweiseD.  Die  Steigerang  der  Extreme  durch 
festes  Land,  selbst  auf  kleinen  Inseln,  ist  eine  Ersehet« 
nung,  welche  keinem  beobachtenden  Seefahrer  entgehen 
kann:  die  Kälte  nimmt  zu,  das  Maximum  wnrd  erhMit. 
Daher  hat  Honolulu  ein  nahe  um  1^  C.  höheres  Maxi- 
mum, als  an  der  Luft  auf  dem  stillen  Ocean  in  gleicher 
Breite  beobachtet  "forden,  und  bleibt  nur  um  0*^,6  unter 
dem  absoluten  Maximum,  welches  auf  diesem  Meere  über- 
haupt gefunden  ist,  zurück;  beiläufig  bemerkt,  ist  jenes 
Maximum  (31^,1)  der  Luftwirme  noch  um  0^,7  gröfser, 
als  die  Beobachtungen  des  Meerwassers  an  der  Oberflä- 
che dort  ergeben  haben  (nach  Dirk,  von  Holmfeldt's 
Journal  in  der  Nähe  des  Aequators),  Dabei  ist  aber 
nicht  zu  übersehen,  dafs  die  Extreme  für  Oahu  nicht 
einmal  eigentlich  absolute  sind,  sondern  den  Beobach- 
tungen zu  den  festgesetzten  Stunden  der  Journale  ent- 
nommen scheinen,  und  daher  die  gröfste  Wärme  und 
Kälte  wohl  noch  etwas  zu  erhöhen  sind.  Kupffer  giebt 
(a.  a.  O.)  nach  Rooke  an,  dafs  in  10  Jahren  (ob  1829 
bis  1838?)  zu  Honolulu  8^9  und  31<',l  C.  die  Extrme 
gewesen.  In  den  übrigen  von  uns  aufgeführten  Journa- 
len finden  wir  15^0  und  31^,1  im  Jahre;  im  Januar  al- 
lein sind  die  Gränzen  in  verschiedenen  Jahren  8^,9  und 
20^0,  im  Februar  16'',1  und  22'>,8.  Die  Vergleichung 
der  einzelnen  Jahre  lehrt  deutlich,  dafs  die  Schwankun- 
gen des  jährlichen  Maximums  unbeträchtlich  sind,  wäh- 
rend sich  eben  so  entschieden  eine  grofse  Veränderlich- 
keit im  Minimum  herausstellt.  Jenes  absolute  Minimum 
(8^,9)  steht  sogar  unter  dem  von  Havana  (nach  Ra- 
mend de  laSagra  10^,0)  und  von  Rio  Janeiro  (11 S4), 
und  doch  sind  diese  durch  ihre  Lage  in  der  Nähe  grö- 
fser Continente  gröfseren  Schwankungen  der  Tempera- 
tur unterworfen.  Gehört  )enes  so  höchst  merkwürdige 
Minimum  etwa  dem  in  Nord -Amerika  unerhört  strengen 
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Winter  von  1835  an?  Es  ist  diefs  nicht  %am  unwahr- 
soheiDlicb,  trotz  der  grofsen  EntfemuDf;  der  Sandwichs- 
gruppe  vom  Festlande,  denn  ich  b^e  bereits  früher  dar- 
auf aufmerksam  gemacht  (Monatsberichte,  L  S.  213X 
dafs  in  diesem  Jahre  sogar  za  Paramaribo,  wo  man  als 
gewöhnlidiee  Kälte -Extrem  2V,3  C.  betrachtet,  das  Mi- 
nimum bis  auf  16^,1  herabgedrüdit  wurde,  und  dafs  sich 
also  derEinflois  eines  excessiv-continentalen  Nordstroms 
bis  in  die  hei/sesien  Gegenden  der  neuen  Wdt  und  bis 
in  die  Nähe  des  Aequaiars  (Paramaribo  liegt  in  5®  45' 
n.  Br.)  erstreckt  haben  mufs. 


XV.      Einige    Persuche,    die  Verschiedenheit    in 
der  chemischen  Natur  der  Fluorborsäure  und 
der  Borfluorwasserstoffsäure  zu  bestimmen; 
von  •/.  JBerzeiius. 

(Auf  dtn  Ktmgf,  f^et^iuk.  Acaä.  HandL  /.  1842. > 
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le  Fluorborsäore  ist  i.  J.  1810  von  Thenard  u&4 
Gay-Lussac  entdeckt,  und  in  deren  Recherches  phy.^ 
sico^ekinwfues^  T.  II  p.  38,  bescbridben  worden.  Sie 
erhielten  dieselbe,  als  sie  das  auch  von  ihnen  entdedtte 
Fluorborgas  bis  zur  vollen  Sättigung  von  Wasser  absoiw 
biren  liefsen.  Auf  diese  Weise  bereitet,  ist  es  eine  ran- 
chende,  dicke  und  schwere  Fltissigkeit,  aas  welcher  durch 
Kochen  eine  gewisse  Portion  Fluorborgas  ausgetrieben  wer- 
den kann,  worauf  aber  die  SUure  nicht  mehr  raucht,. sonr« 
dem  bei  einem  höheren  Siedpunkt  unverttndert  öberdestH- 
lirt.  Sie  gleicht  dann  der  concenttirten  Schwefelsäure,  mid 
sdiwärzt,  wie  diese,  verschiedene  organische  Stoffe.  Gay- 
Lussac  und  Thenard  geben  an,  sie  liefere  mit  Basen 
eigene  Salze,  obwohl  sie  kein  anderes  von  diesen  zu  be- 
reiten versuchten  als  das  Ammoniumsalz,  durch  dessen 
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SublimatioDy  bei  welcher  Borsäure  zorfickbleibfy  et  ihaen 
glückte  die  ZiuammeiMetzoDg  dieser  Sfiure^  aus  Borsftnre 
und  Flufsspatbsäure,  betrachtet  als  SanerstoffsttareDy  nadi 
d^  damaligen  Ansicht  zo  erweisen. 

Bei  den  Versuchen  Aber  verschiedene  Flnorrerbift- 
dungen,  deren  Resultate  idi  der  IC  Academie  i.  J.  1824 
mittheilte  *),  zeigte  ich,  daüs  Fluorborgas,  wenn  es  Ton 
Wasser  nicht  bis  zu  einer  hohen  Sättigung  absorbirt  wird, 
BorsXore  absetzt»  theils  in  Pulverform,  theik,  beim  Er- 
kalten der  durch  die  Absorption  des  Gases  erhitzten  Flüs- 
sigkeit, in  Krystallcn. 

.  Nach  Feststellung  des  Begriffs  von  der  Natur  der 
Salzbildner  halten  wir  das  Fluorborgas  für  eine  Verbin- 
dung von  Fluor  mit  Bor,  ohne  Sauerstoff,  welche,  wie 
mehre  ähnliche  Verbindungen,  auf  eine  solche  Weise 
vom  Wasser  zersetzt  werden  mufs,  dafs  sich  der  Sauer- 
stoff mit  dem  Radical  und  der  Wasserstoff  mit  dem  Salz- 
bildner verbindet.  Diese  Thatsache  war  also  eigentlich 
nicht  unerwartet,  und  da  sie  zu  erkennen  gab,  dafs  auf 
diese  Weise  Fluorwasserstoffsäure  und  Borsäure  entste- 
hen, so  zeigte  sie  auch  das  bis  dahin  unbekannte  Ver- 
hältniCs,  worin  Bor  und  Fluor  vereinigt  sind.  Allein 
sie  zeigte  auch  die  Ungewöhnlichkeit,  dafs  nicht  die  ganze 
Quantität  des  Fluorbor  auf  diese  Weise  vom  Wasser 
zersetzt  ward,  sondern  nur  ein  Viertel  davon,  und  daÜB^ 
nach  Abscheidung  der  Borsäure,  eine  Flüssigkeit  übrig 
blieb,  welche,  mit  Basen  gesättigt,  eigene  sauerstofffreie 
Salze  gab,  welche  ich  Borfluorsalze  nannte,  zusammen- 
gesetzt aus  1  At.  Fluorür  und  1  At.  Fluorbor,  und  von 
denen  ich  die  mit  den  gewöhnlicheren  stärkeren  Salzba- 
sen gebildeten  in  den  K.  Vetensk.  Acad,  Handl.  1823, 
p.  68,  beschrieben  habe  ^). 

In  der  von  mir  untersuchten  Borfluorwasserstoffsäure 

war 

1 )  S.  Annal.  Bd.  II  S.  IIa 

2)  Ebendtfelliit. 


5U5 

war  ein  Viertel  des  Bors  vom  Flaorbor  durch  Wasser- 
stoff ersetzt,  aber  in  Thenard's  und  Gaj-Lussac's 
Fluorborsäure  befand  sich  das  Fluorbor  scheinbar  un- 
zersetzt  mit  Wasser  verbunden,  ohne  dafs  etwas  Bor- 
säure abgeschieden  war.  Es  fragt  sich  nun  ganz  natür- 
lich: Was  denn  diese  Säure  sey,  und  wie  sich  ihre  mit 
Basen  gebildeten  Salze  zu  den  Borfluorsalzcn  verhalten? 

Ehe  ich  zur  Beantwortung  dieser  Frage  schreite,  will 
ich  einige  Betrachtungen  (iber  den  Grad  von  Sicherheit 
anstellen,  mit  welchem  die  Zusammensetzung  des  Fluor- 
bors bekannt  ist.  Die  Schwierigkeiten,  die  man  zu  über- 
winden hat,  um  zur  Kenntnifs  des  Atomgewichts  vom 
Bor  zu  gelangen,  in  Rücksicht  sowohl  des  Sauerstoffge- 
halts der  Borsäure,  als  der  in  diese  Säure  eintretenden 
Zahl  von  Sauerstoffatomen,  sind  bekannt.  Aus  den  des- 
halb angestellten  Versuchen  haben  wir  geschlossen,  dals 
sie  aus  1  At.  Bor  und  3  At.  Sauerstoff  bestehe. 

Bekanntlich  haben  wir  starke  Veranlassung  anzuneh- 
men, dafs  die  Gase  aller  Grundstoffe  in  einem  gleichen 
Volume  eine  gleiche  Anzahl  einfacher  Atome  enthalten. 
Damit  stimmt  auch  die  specifische  Wärme  derselben  über- 
ein, die  auch  gleich  für  alle  ist.  Die  Ausnahme,  die  wir 
davon  antreffen,  z.  B.  bei  den  Gasen  des  Schwefels  und 
Phosphors  beruhen  offenbar  auf  einem  allotropischen  Ver- 
halten, denn  in  allen  bekannten  gasförmigen  Verbindun- 
gen des  Schwefels  und  Phosphors,  welche  gewägt  wer- 
den können,  erweist  sich  das  specifische  Gewicht,  mit 
Beachtung  des  gewöhnlichen  und  bei  analogen  Verbin- 
dungen stattfindenden  Condensationsverhältnisses,  als  voll- 
kommen normal  mit  dieser  Annahme,  mit  den  kleinen 
Abweichungen,  welche  der  Druck  der  Atmosphäre  bei 
leicht  coercibeln  Gasen  verursacht,  and  die  folglich  bei 
dieeer  Frage  gänzlich  versäumt  werden  können.  Hieraus 
folgt  also,  dafs  das  normale  spec.  Gewicht  eines  jeden 
Grundstoffs  in  Gasform  sich  zu  dessen  Atomgewicht  ver- 
hält wie  das  specifische  Gewicht  des  Sauerstoffs  (oder 

Poggendorfr*  Annal.  Bd    LVIII.  33 
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Wasaerstofls)  aum  Atomgewicht  desselben  (oder  des  Was- 
serstoffs). Es  ist  also  möglich,  das  specifische  Gewicht, 
welches  ein  GrandstoTf  in  Gasform  bei  der  Temperatar, 
bei  welcher  er  in  Gas  verwandelt  worden,  besitzt,  m 
berechnen,  auch  wenn  es  nicht  möglich  ist,  eine  soldM 
Wägong  anzustellen ;  und  wenn  das  Atomgewicht  ridilig 
bekannt  ist,  so  wird  ein  solches  berechnetes  Resultat 
sicherer  als  ein  directer  WSgungsversuch ,  wenn  dieser 
gemacht  werden  kann. 

Das  Bor  gehört  zu  denen,  welche  nicht  in  Gasform 
dargestellt  werden  können;  das  specifische  Gewicht  dessel* 
ben  in  Gasform  mufs  folglich  berechnet  werden.  Das 
Atomgewicht  desselben  ist  489,153.  Das  Atomgewicht 
des  Sauerstoffs  ist,  nach  der  Wägung  vom  Baron  Wredc^ 
1,1052.  Man  hat  also  die  Proportion  100  :  1,1052 
=489,153  :  1,50435,  und  letztere  Zahl  ist  das  specific 
sehe  Gewicht  des  Bors  in  Gasform.  Auf  gleiche  Weise 
findet  man  das  spec.  Gewicht  des  Fluorgases  =  1,2928. 

Die  Borsäure  ist  zusanimengeselzt  aus  1  At.  Bor 
und  3  At.  Sauerstoff,  und  wenn  das  Fluorbor  durch  Was- 
ser genau  in  Borsäure  und  Fluorwasserstoffsäure  zerlegt 
wird^  80  mufs  dasselbe  bestehen  aus  1  At.  Bor  und  6 
At.  oder  3  Aequivalenten  Fluor.  Dumas  hat  das  Fluor« 
borgas  gewägt  und  dessen  specifisches  Gewicht  =2,3124 
gefunden.     Es  mufs  also  in  Gasform  bestehen  aus: 

1  Vol.  Borgas  1,50435 

6  Vol.  Fluorgas  7,75680 

Zusammen  wägend         9,26115. 

Wenn  diese  7  Volume  sich  im  Verbindungs-Augen« 
blick  zu  4  Volume  verdichten,  was  eins  der  gewöhnli- 
cheren Verdichtungsverhältnisse  ist,  sobald  eine  gröfsere 
Anzahl  einfacher  Atome  in  ein  Gas  eingeht,  so  ist  das 
specifische  Gewicht  des  Fluorborgases: 
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und  dasselbe  besteht  aus  1  Vol.  Bor  und  3  Vol.  Fluor, 
welche  6  Volttiuen  des  eiofachen  Fluorgases  entsprechen. 
Macben  wir  die  entsprechende  Berechnung  für  das 
specifiscbe  Gewicht  des  Chlorborgases,  bei  dem  das  spe- 
dfische  Gewicht  des  einen  Bestandtheils  durch  directe 
WSgung  ermittelt  werden  kann,  so  kommen  wir  zu  ei- 
nem eben  so  befriedigenden  Resultat.  Dumas  hat  das 
specifiscbe  Gewicht  des  Chlorborgases  durch  directe  Wä- 
gung bestimmt  und  dasselbe  =4,03532  gefunden. 

1  Vol.  Borgas  1,50435 

6  Vol.  Chlorgas         14,64204 

16,14639. 
condensirt  von  7  zu  4  Vol.  erbalten  wir: 

J^«??  =4.03659. 

4 

Ans  der  Uebereinstimmnng  dieser  beiden  Resultate 
ergiebt  sich,  dafs  die  Zahl  f&r  das  Atomgewicht  des  Bors 
dem  richtigen  Verbältnifs  ziemlich  nahe  gefunden  worden 
sejn  mufs  '). 

1)  Eis  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  wenn  man  die  Berechnungen 
für  die  gasförmigen  Verbindungen  des  Kiesels  mit  Fluor  und  Chlor 
anstellt,  man  eben  so  gute  Uebereinstimroangen  eHiSlt.  Dumas  hat 
beide  gewSgt  nnd  das  specifiscbe  Gewicht  des  FInorkieselgases  =3,600, 
so  wie  das  des  Ghlorkieselgases  =s 5,939  gefunden.  Das  spec.  Ge* 
wicht  des  Kieselgases,  berechnet  aus  dem  Atomgewicht,  ist  3,0649. 
1  Vol.  Kieselgas  =3,0649  1  Vol.  Kieselgas  =  3,0619 
6  Vol.  Fluorgas     »7,7568         6  Vol.  Chlorgas    »^  14,6420 

10,8217  17,7069 

Hier  aber  zeigt  sich,  dafs  7  Vol.  condensirt  sind  nicht  zu  4,  sondern 
SU  3,  denn  : 

1«=^=3.6072  „od  12^=5.9023. 

Das  Volum,  des  Salzbildncrs  ist  hier  zur  HäUle  condensirt  und 
das  Volum  des  Kieseb  verschwunden.  Dieser  Unterschied  zwischeo 
beiden  wird  nicht  gehoben  durch  Berechnung  ans  anderen  relativen 
Atomverhaltnissen  in  Verbindungen  irgend  eines  oder  beider  mit  Sanci^- 
stoff  nnd  Salzbildnem. 

33» 
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Aus  dem  ADgeföhrten  folgt  mit  Sicherheit,  daCs  das 
Fluorbor  aus  1  Atom  Bor  uod  3  Doppelatomen  oder 
Aequivalenlen  Fluor  =:BF'  besteht,  und  also  iviasen- 
schaftlich  Borsuperfluorid  genaont  irerden  mufs. 

Da  das  Borsuperfluorid,  bei  Auflösung  in  Wasser 
bis  zur  Sättigung»  keine  Borsäure  absetzt  oder  die  anfangs 
abgesetzte  wieder  auflöst,  so  dafs  in  der  concentrirten 
Flüssigkeit  keine  freie  Borsäure  mehr  gefunden  werden 
kann,  so  mufs  diese  Flüssigkeit  entweder  eine  Auflösung 
von  unverändertem  Borsuperfluorid,  oder  eine  Verbin- 
dung von  Fluorwasserstoff  und  Borsäure  sejn.  Ist  es 
ganz  einfach  eine  Auflösung  von  Borsuperfluorid,  so  mufs 
sie  von  Basen  zersetzt  werden;  ist  sie  eine  chemische 
Verbindung  von  Fluorwasserstoffsäure  und  Borsäure,  ver- 
bunden mit  Wasser,  eine  wasserhaltige  Doppelsäure,  so 
mufs  sie  mit  Basen  gleichartige  Verbindungen  wie  mit 
Wasser  eingehen,  d.  h.  es  mufs  Doppelsalze  geben,  in 
welchen  1  At.  eines  borsauren  Salzes  verbunden  ist  mit 
3  At.  Fluorür  der  Base,  für  jedes  im  Salze  gefundene 
Atom  Borsäure,  und  diese  müssen  sich  leicht  direct  durch 
ein  borsaures  Salz  und  ein  Fluorür  hervorbringen  lassen. 

•        •  •  • 

Ich  löste  deshalb  I  Atomgewicht  I<)aB  und  3  Atom* 
-^  •    •  •• 

gewichte   Fluomatrium,    so  wie   1    Atomgewicht  NaB*, 

Borax,  und  6  Atomgewichte  Fluomatrium,  welche  Salze 
kurz  vor  der  Wägung  geglüht  worden  waren,  zusammen 
in  siedendem  Wasser  auf,  und  überllefs  sie  der  Krystal- 
lisation  beim  Abdunsten  in  gelinder  Wärme.  Dabei 
schofs  die  Flüssigkeit  bis  zum  letzten  Tropfen  in  regeU 
mäfsigen  Krystallen  von  einer  einzigen  Art  an,  ohne 
dafs  sich  irgend  ein  anderes  Salz  ausschied.  Beide  Dop- 
pelsalze sind  durchsichtig,  an  der  Luft  unveränderlich, 
verlieren  aber  ihr  Krjstallwasser  und  werden  wcifs,  ohne 
an  einem  40°  C.  warmen  Ort  zu  zerfallen.  Die  Krv- 
stallform  beider  ist,  nach  Hrn.  Wallmark's  Untersu- 
chung, gleich,  bestehend  in  vierseitigen,  dem  Ansehen  nach 
rechtwinklichen  Prismen,  am  Ende   schief  abgestumpft, 
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und  mit  ztrei  abgeschnitleDeu  Ecken.  Sie  scheiDeo  tum 
trikliDoiDelriecbeD  oder  telartoprjBmaliscben  Systeme  zo 
gehören,  Sie  rcagiren  alkalisch  und  schwellen,  ohne  zu 
schmelzen,  etwas  auf,  aber  bcdeuleod  weniger  als  die 
einfachen  borsaurcn  Salze.  Das  vor  dem  LOllirohr  ge- 
schmolzene Salz  gesteht  zu  einem  durchsichtigen  Glase. 

Das  Salz,  welches  aus  NaB+SNaFI  gebildet  wor- 
den, wurde  im  Plaliotiegcl  bis  zum  Schmelzen  erhitzt. 
Es  verlor  dabei  27  Proc  au  Gewicht,  eutsprcrhend  der 
Formel  3NaFI  +  ISaB  +  8H,  die  27,26  Procent  Was- 
ser angiebt.  Die  gcscbmolzcue  Masse  füllte  sich  beim 
Erkalten  langsam  mit  kleinen  milchweifseD,  kubischen 
Körnern,  und  blieb  nur  in  den  düuncn  Kanten  durch- 
sichtig, wenn  es  scbuell  gestand.  Beim  Auflösen  in  kal- 
tem Wasser  hiuterlicfs  es  eine  durchscheinend  kürnige 
Salzmasse,  die  wie  Borlluornalrium  aussah,  sich  aber  als 
kleine  Krjslalle  von  Fluornatrium  erwies,  welche,  wenn 
sie  mit  der,  durch  eine  hiureicheiidc  Menge  Wasser  ver- 
dilunlen  FlQssigkcit  gekocht  wurden,  sich  wieder  auflösten 
und  beim  Abduustcn  ein  Doppclsalz  in  klaren,  mit  sehr 
vielen  Flächen  versehenen  Kryslallcu  lieferten. 

Das  Salz  von  6NaFl+NaB'  verlor  beim  Glühen 

35,8   Proc,   enlsprecheud   22   Atomen  Wasser,   welches 

nach  Rechnung  35,94  Proc.  beträgt '),  gemäfs  der  Formel: 

3NaFI  +  NaB-}-   8H 

3NaFI+H'ii+l2H. 

Die  Verthciluug  des  Wassers  zwischen  den  beiden 
Verbindungen  ist  eicher  willkuhrlich ,  und  kann  10  At. 
in  jeder  betragen,  da  es  nicht  erwiesen,  dafs  der  Kry- 
slallwassergehait  iu  dieser  Verbindung  derselbe  ist  als 
iu  dem  für  sich  angeschossenen  Salz.     Die  gcsdimolzene 

1)  Uafi  bei  dioem  Vcriucli  <l^r  WiiKrgcliatt  vKvu  lu  ktcia  diufc- 
laiicD,  rührt  von  der  Ei'ivolcliari  des  Salui  her,  lo  Itockner  Lull 
«iwat  Kryiiallwaiici'  aa  der  Obcrflüclic  lu  vclicreu  und  diduicli  IrüLt 
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Masse  dieses  Salzes  enthielt  auch  einige  milchweiCse  Krjr- 
stalle  von  Fluorcaldam,  zwischen  welchen  das  Udbrige 
durchsichtig  war.  Diese  wiederum  in  siedendem  Was- 
ser aufgelöst  y  schofs  beim  Erkalten  bis  auf  den  letzten 
Tropfen  an,  ohne  Borfluornatrium  abzusetzen  und  ohne 
Anlafs  zu  der  Vermuthung  zu  geben,  dafs  beim  Glühen 
des  Salzes  etwas  Fluorbor  gebildet  worden  und  fortge- 
gangen sej. 

Das  letzte  Glied  in  dem  eben  angeführten  Salze  enthilt 
eine  Verbindung  von  Fluornatriüm  mit  borsaurem  Wasser, 
in  demselben  relativen  Verhältnisse  wie  zwischen  dem  bor- 
sauren Wasser  und  der  Fluorwasserstoffsäure  in  der  oben 
erwähnten  Fluorborsäure.  Es  fragt  sich  nun:  Kann  diese 
Verbindung  für  sich  bestehen?  Um  diese  Frage  zu  be- 
antworten löste  ich  l  Atomgewicht  lufttrockene  krjstal- 

lisirte  Borsäure,  H^  B  und  3  At.  geglühten  Fluornatriums 
zusammen  in  siedendem  Wasser  auf  und  dunstete  die 
Lösung  in  gelinder  Wärme  ein,  da  dann  beim  Erkalten 
und  später  bei  fortgesetzter  freiwilliger  Abdunstung  die 
Verbindung  in  Krjstallcn  anschofs,  ganz  den  vorherge- 
henden Salzen  gleich,  ohne  dafs  Fluornatriüm  oder  Bor- 
säure für  sich  anschofs;  leider  konnte  ich  aber  den  Was- 
sergehalt nicht  mit  Bestimmtheit  ermitteln,  da  beim  Schmel- 
zen des  Salzes  ßorsuperfluorid  entwickelt  ward.  Das  Salz 
hatte  nicht  die  Eigenschaft,  in  warmer  Luft  zu  verwittern. 
Die  Krjstalle  gehörten  zum  rhomboedrischcu  System. 

Es  ist  übrigens  bemerkenswerlh ,  dafs  die  Borate 
und  Fluorüre  der  Gegenwart  des  Wassers  zu  bedürfen 
scheinen,  um  in  Verbindung  gehalten  zu  werden,  und 
dafs  sie  im  geschmolzenen  Zustande  durch  die  Krystalli- 
sationskraft  beim  Erkalten  von  einander  getrennt  wer- 
den. Aufgelöst  in  Wasser,  geben  sie  mit  Erd-  und  Me- 
tallsalzen Niederschläge,  welche  in  den  meisten  Fällen 
wieder  aufgelöst  werden,  sobald  eine  gewisse  Menge  des 
Fällmittels  hinzukommt.  Setzt  man  viel  Wasser  hinzu,  so 
löst  sich   der  Niederschlag  wieder  auf,  aber  gewöhnlich 
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nii.  HinlerlafiMiDg  einer  kleineu  Portion  abgeschiedenen 

Floortirs.  Die  Aoflösung  von  NaB^+6NaFI  giebt  mit 
Chlorcaiciam  einen  Miederschlag  von  Fluorcalcium ,  er- 
kennbar sowohl  an  der  gallertigen  Beschaffenheit  als  an 
der  Eigenschaft,  nach  dem  Waschen  und  Trocknen  mit 
Schwefelsäure  freie  Fluorwasserstoffsäure  zu  entbinden. 

Ich  schmolz  Borax  mit  Fluorcalcium  in  dem  zur  Bil- 
dung des  Doppelsalzes  nöthigen  Verhältnisse  zusammeni 
mit  Zusatz  von  einem  kleinen  Ueberschufs  an  Borax,  pul- 
verte das  Glas,  und  destillirte  dasselbe  in  einer  Glasretorte 
mit  einer  hinreichenden  Menge  concentrirter  Schwefel- 
säure, wobei  zugleich  freie  Borsäure  mit  der  Säure  über- 
ging. Die  Retorte  ward  nicht  angegriffen.  Die  überde- 
stillirte  Säure  wurde,  in  der  Absicht  die  Borsäure  zu  bin- 
den, in  einem  Platintiegel  mit  reiner  Fluorwasserstoff- 
säure verdünnt,  zur  Vertreibung  der  Fluorwasserstoff- 
säure im  Wasserbade  verdunstet,  und  darauf  in  dem  mit 
umgekehrtem  Deckel  bedeckten  Tiegel  eine  gute  halbe 
Stunde  über  einer  Weingeistflamme  gekocht,  wobei  sich 
ein  grolBer  Theil  der  Säure  unter  dickem  Rauch  verflüch- 
tigte. Ich  liefs  die  Säure  unter  einer  Glasglocke  über 
concentrirter  Schwefelsäure  erkalten.  Sie  hatte  bei  +18^ 
C.  ein  spec  Gewicht  von  1,5842.  Von  dieser  Säure 
wurden  10,511  Grm«  abgewogen,  mit  Wasser  verdünnt, 
und,  in  einem  Platintiegel,  auf  75,175  Gnu.  frisch  ge- 
glühten gepulverten  Bleioxyds  gegossen.  Das  Gemenge 
wurde  in  gelinder  Wärme  abgedunstet,  unter  bisweili- 
gern  Umrühren  eingetrocknet  und  darauf  die  Masse  im 
Tiegel  geschmolzen.  Sie  wog  nun  81,54  Grm.  und  hatte 
folglich  4,176  Wasser  abgegeben.  Sie  hatte  also  bestan- 
den aus: 

Borsuperfluorid       60,27 
Wasser  39,73. 

Aber  von  diesem  Wasser  war  ein  Theil  als  Sauer- 
stoff in  der  Borsäure  und  als  Wasserstoff  in  der  Fluor- 
wasserstoffsäure geiveseu.  Ein  Atom  Borsuperfluorid  wiegt 
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837,606,  und  dieses  war,  nach  dem  angegdiieDeD  relati- 
ven Verhältnisse,  verbunden  gewesen  mit  544,41  Tlu 
Wasser,  was,  mit  einer  Abweichung  von  18,0  fünf  Ato- 
men Wasser  entspricht,  die  562,4  wiegen.  Diese  ge- 
ringe Abweichung,  die  sehr  leicht  ein  Beobachtungsfeh- 
ler sejn  konnte,  zeigte  sich  bei  der  Prüfung  ab  herrüh- 
rend von  einer  in  der  angewandten  Fluorborsäure  ent- 
haltenen ganz  geringen  Portion  Schwefekäure,  einer  so 
geringen,  dafs  ich  die  Wiederholung  des  Versuchs  für 
überflüssig  hielt.  Hieraus  folgt  also,  dafs  Fluorborsäure 
von  1,5842.  spec.  Gewicht  aus  I  Atom  Borsäure,  3  Dop- 
pelatomen Fluorwasserstoffsäure,  wozu  3  Atome  Wasser 

gehen,  und  2  Atomen  Wasser  besteht,  r=B+3ilFi-|-2II. 
Glaublich  ist,  dafs  die  concentrirte  Säure,  in  umgekehr- 
ter  Ordnung  4)ereitet,  nämlich  mit  Borsuperoxyd  über- 
sättigt und  der  Ucberschufs  davon  durch  Kochen  ausge- 
trieben, ein  höheres  specifisches  Gewicht  bcsilzt  und 
blofs  l  Atom  Wasser  enlh«1lt. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  also,  dafs  Th^- 
nard  und  Gay-Lussac's  Fluorborsäure  aus  3  Aequi- 
valenten  Fluorwasserstoffsäure  und  1  Aequivaleut  Bor- 
säure besteht,  und  deren  Salze  eine  Verbindung  von  einem 
Sauerstoffsalz  und  einem  Haloldsalz  darstellt.  Dagegen 
ist  die  von  mir  beschriebene  Borßoorwasserstoffsäure, 
welche  entsteht,  wenn  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure 
Borsupertluoridgas  absorbirt,  eine  gekoppelte  Fluorwas- 
serstoffsäure, deren  Kopplung  Borsoperfluorid,  zusam- 
mengesetzt aus  1  At.  von  jedem  Bestandtheil,  ist,  und 
deren  Salze  keinen  Sauerstoff  enthalten,  sondern  aus  1 
Atom  Fiuorür,  verbunden  mit  1  At.  Borsuperfluorid,  be- 
stehen. Die  Kieselfluorwasserstoffsäurc  ist  auf  gleiche 
Weise  eine  gekoppelte  Fluorwasserstoffsäure,  deren  Kopp- 
lung Kieselsuperfluorid  ist,  aber  aus  3  At.  Fluorwasser- 
stoffsäure und  2  At.  Kieselsuperfluorid  besteht. 


XVI.      Heßiger    Sandsturm  tu    Heidelberg 
am  25.  j4ug.  1842;  von  G.  W.  Manche. 


1 


In  dem  verflossencQ,  durch  seine  Wittenrngsverbaltnisse 
so  ansgeiGiGbaelea  Sommer  ereigacle  sieh  «neb  ein  Saud- 
stnnn,  welcher  xwar  sirgend  eine  mehr  als  vorüberge- 
hende Aufmerksamkeit  erregt  zu  haben  scheinl,  dennoch 
aber  wegen  seiner  Seltenheit  in  dieser  Anadehnung  den 
Meteorologen  allgemeiner  bekannt  zu  werden  verdient 
Allerdings  gewahrt  man  oft,  dafs  Örtliche  Winde  bedea> 
tende  Mhssen  Stänb,  namentlich  von  groben  Strafsen« 
emiporheben  and  eine  kurze  Strecke  weit  fortführen,  Schat- 
heerden  erregen  hSufig  ganz  eigentliche  dicke  Staubwol- 
ken, die  Sandwirbel  der  Wüsten,  die  allmSlige  FortfQb- 
'rung  des  Sande«  als  Ursache  bedeutender  Versandoiigeil 
sind  allgemein  bekannt.  Auch  erwSbnt  Forbee  (^uoT' 
teriy  Joum.  XIX.  p.  362),  dafs  von  der  Westküste  AM* 
ka's  einst  brSnnlicher  Sand  aufe  inSctiiff  in  etwa  600  engl. 
Meilen  Eulfemnng  herbeigeführt  wurde  und  auf  das  Takel- 
werk desselben  herabfiel;  allein  einestheils  gehört  auch 
dieses  Phänomen,  ungeachtet  der  furchtbaren  WettereKO' 
len  in  jenen  »quatorischen  Gegenden  (10o,6  N.Br.)  un- 
ter die  Seltenheiten,  andemthcib  könnte  wohl  das  von 
mir  beachtete  PhBuomen  noch  grofsartiger  als  das  ei^ 
wihnte  gewesen  seju,  auf  allen  Fall  aber  finde  ich  nir- 
gend einen  ähnlichen,  unter  mittleren  Breiten  beobach- 
teten Niederfall  von  Staub  erwähnt.  Es  se;  mir  daher 
erlaubt,  meine  Wahrnehmungen  mitzulheilen ,  woraos  die 
Cigenlhfimliehkeiten  des  PhSnomena  am  deutlichsten  her> 
vorgeben  werden. 

Am  25.  August,  ungefähr  um  7  Uhr  Abends,  bei  et- 
was mehr  als  halbbewölktem  Himmel,  befand  ich  mich 
in   meinem  t>nrtou  in  etwa   5000  Fufs  E^tfcmnug  vom 
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Geisberge^  dessen  höchster  Punkt  nahe  700  Fofs  über  die 
Fläche  der  Stadt  hervorragt^an  der  Südseite  derselben  liegt, 
und  steil  abschüssig  an  dieser  Seite  des  Flusses,  das  Sa- 
Cserste  westliche  Ende  des  ¥00  Bergen  ganz  eingeschlos- 
senen, von  O.  nach  W.  sich  erstreckenden,  und  in  die 
weite  Rheinebene  sich  öffnenden  Neckarthab  bildet,  in 
dessien  Aasgange  Heidelberg  liegt  Durch  wachsende  Trü- 
bung des  Himmels  aufmerksam  gemacht,  sah  ich  mich  um, 
md  bemerkte  hinter  dem  genannten  Berge  eine  dicke 
Wolke»  die  in  wenigen  Secunden  über  den  Gipfel  des- 
selben heranzog,  über  diesen  mindestens  100  Fub  hodi 
hervorragte,  diesseits  aber  einen  starken,  durch  unge- 
wöhnliche WeiCse  ausgezeichneten  Regen  herabzuschOt- 
ten  schien.  Die  vorgeCafste  Meinung,  dais  dieses  ein 
schnell  herannahender  heftiger  Regen  sey^  um  so  mehr, 
als  der,  solche  Gewitterschauer  in  der  Regel  begleitende 
Wind  sich  sofort  mit  ganz  außerordentlicher  Heftigkeit 
erhob,  hinderte  die  weitere  genaue  Beobachtung,  viel- 
mehr eilte  ich,  die  einige  Hundert  Fufs  entfernte  Woh- 
nung zu  erreichen,  wurde  aber  autnehmend  überrascht, 
ab  mir  noch  vorher  der  heftige  Sturmwind  eine  Menge 
trocknen  Staobes  in's  Gesicht  trieb,  welcher  mich  nö- 
thigte,  unter  Sicherung  der  Augen,  mich  in  das  Haus  zu 
flüchten.  Weil  mir  die  ganze  Erscheinung  sehr  auffiel, 
sofern  der  mich  treffende  Staub  örtlicher  Verhältnisse 
wegen  in  der  Strecke  diesseits  des  Geisberges  nicht  empor- 
gehoben seyn  konnte,  der  erwartete  Regen  aber  gänzlich 
ausblieb,  so  beobachtete  ich  aus  den  Fenstern  meiner 
Wohnung,  und  gewahrte  sofort,  dafs  eine  schwarze  Wolke, 
einer  dicken  Gewitterwolke  vollkommen  gleichend,  das 
ganze  Neckarthal  erfüllte,  und  sich  im  Allgemeinen  in 
der  Richtung  nach  Ost  oder  Nordost  stromaufwärts  be- 
wegte ' ).      Ob  noch  eine  zweite  Wolke  von  Nordost 

1)  Die  eigentliche  Richtung  des  Meteors  war  wohl  ohne  Zweifel  die 
des  Windes,  welcher  stark  wirbelnd  aus  SSW.  bliefs,  das  angcge- 
bene  HiMiaGiiekcii  in  Tbale  aber  nur  acheinbar. 
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her  Aber  den  HeiligeDberg  an  der  oitgegeiigefietzten  Seite 
des  Thals  zo  dieser,  die  aas  SSW.  angelangt  war,  hin- 
zogekommen  sejr,  wie  es  einen  Augenblick  den  Anschein 
hatte,  kann  ich  nicht  angeben,  scheint  mir  aber  nicht 
wahrscheinlich,  weil  man  an  den  hierhin  n&chsfgelegenen 
Orten  wohl  Sturmwind^  aber  keinen  Stanb  wahrgenom« 
men  zu  haben  berichtet,  und  eben  so  wenig  vennag  ich 
die  Gestalt  und  Breite  der  Staubwolke  zu  bestimmen, 
weil  sie  das  ganze  Flufsthal  einnahm,  und  Termöge  ihrar 
Dicke  Ober  die  zwischen  800  bis  900  FuCs  über  das 
Finfsbette  hervorragenden  Berge  hinausreichte.  Sie  be- 
wegte sich  sdinell;  mit  ihrer  Entfernung  verschwand  der 
Sturm,  die  Bewölkung  des  Himmels  nahm  zu,  die  Sonne 
ging  'nicht  leuchtend  unter,  am  spSten  Abend  sah  ich 
am  mehr  erheiterten  Himmel  Wetterleuchten  (oder  viel« 
mehr  entfernte  Blitze)  im  Osten,  doch  kam  es  nicht  zum 
Regnen,  vielmehr  dauerte  die  unnatOrliehe  Dürre  fort, 
die,  mit  Ausnahme  des  vorletzten,  schon  einige  vorher- 
gehende und  auch  den  verflossenen  Sommer  hindurch 
unser,  wegen  seines  vielen  Regens  filschlich  verschfieo* 
nes  Heidelberg  furchtbar  heimgesucht  hat. 

Ohne  Zweifel  hielt  jeder  Beobachter  den  von  ihm 
wahrgenommenen  Slaub  für  örtlich  aufgehobenen ,  wie 
dieses  auch  hier  geschah,  wo  man  seinen  Ursprung  von 
zwei  nahe  vor  der  Stadt  sich  durchkreuzenden  Chaos- 
seen ableiten  wollte,  und  das  seltene  Phänomen  wäre 
daher  unbeachtet  geblieben,  wenn  mir  nicht  die  angeb- 
liche Quelle  für  die  enorme  Höbe,  welche  der  Staub  er- 
reicht haben  müfste,  um  über  den  Berg  zu  kommen,  und 
die  erstaunliche  Masse  desselben  ungenügend  geschienen 
hätte.  Als  ich  daher,  wiewohl  nur  gelegentlich  und  in 
der  Erwartung,  dafs  das  singulare  Phänomen  anderwei- 
tig beachtet  sejn,  und  daher  in  öffentlichen  Blättern  er- 
wähnt werden  würde,  Erkundigungen  einzog«  erfuhr  ich 
von  glaubhaften  Augenzeugen,  dab  nahe  gleichzeitig  die- 
ser Staubsturui  in  südöstlicher  Richtung  von  hier  zu  Nek- 
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kargemünd  ond  Sinsheiiii,  tod  leteterem  Orte  aus  aber  in 
Dordöstlieber  RicbtaDg  zu  Amorbacb  und  MiUeDberg  beob- 
achtet war.  Ad  dem  einen  der  genannten  Orte  fltIchteCe 
eine  ganze  (TeselUchaft,  gerade  wie  es  bei  mir  der  Fall 
war/  von  einem  freien  Platze  in  das  nahe  gelegene  Haus, 
fand  aber  zu  grofser  Ueberraschung  bald  nachher,  ohne 
eine  Spur  von  Regen,  nachdem  sich  der  Sturm  gelegt 
hatte,  Tische,  Stühle,  BSnke  u.  s.  w.  mit  einer  merkli- 
dien  Lage  Staub  bedeckt.  Schätze  ich  die  Entfernung 
▼on  hier  bis  Sinsheim  auf  fast  fünf  Stunden  in  gerader 
Richtung,  und  von  dort  bis  Miltenberg  auf  etwa  zwölf 
Stunden,  so  dürfte  doch  wohl  ein  Areal  von  mindestens 
zehn  Quadratmeilen  herauskommen,  über  welchem  der 
Staub  herabfiel.  Ergiebt  sich  nun  hieraus  von  selbst  die 
Grofsartigkeit  des  Phänomens,  so  tritt  zunächst  die  Frage 
hervor,  aus  welcher  Gegend  wohl  der  Stunnwind  diese 
enorme  Masse  Staub  herbeigeführt  haben  möge.  Seitdem 
Dove  die  krummlinige  Bewegung  solcher  Stürme  aufser 
Zweifel  gesetzt  hat,  fehlt  uns  sogar  jede  Conjectur  über 
diejenige  Gegend,  wo  muthmafslich  der  Staub  aufif^ehoben 
und  bis  zu  seinem  Niederfalle  fortgetragen  seyu  könnte, 
die  inzwischen  auch  ohne  dieses  sehr  vage  und  unsicher 
seyn  dürfte.  Erwiesen  ist  dagegen  wohl  die  Existenz 
ganz  eigentlicher,  beträchtlich  weit  fortschreitender  Staub- 
wolken. 


XVJI      Submariner  Vulkan  im  atlantischen 

Ocean. 


I 


n  einer  früher  der  Pariser  Academie  überreichten  No- 
tiz hatte  Hr.  Daussy  das  Dasejn  eines  unter  0^20'  S. 
und  22^  W.  liegenden  submarinen  Vulkans  wahrschein- 
lich ta  machen  gesucht.      Diese  Anzeige  hatte  die  Auf- 
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merksamkeit  einiger  Seefahrer  erregt;  sie  sachten  durch 
Peilongen  in  )enen  Gegenden  sich  zu  überzeugen,  ob 
daselbst  die  Tiefe  des  Meeres  geringer  sey  als  an  an- 
dern Orten,  fanden  aber  nichts,  was  auf  eine  Erhöhung 
des  Grundes  schliefsen  liefs.  So  blieb  denn  die  Sache 
wieder  zweifelhaft;  im  vergangenen  Jahres  sind  indefs  wie- 
derum in  Gegenden,  die  mit  den  früheren  übereinstim- 
men, Erdstüfse  .  auf  dem  Meere  verspürt  worden.  Hr. 
Daussjr  bringt  darüber  zwei  Nachrichten  bei.  Die  erste 
ist  aus  dem  United  service  Journal  (Apr.  1842,  p.  577) 
genommen,  und  stammt  vom  Hrn.  Mas on,  Befehlshaber 
des  Schiffes  Neptun.  Es  wird  darin  gesagt,  dafs  dieb 
Schiff  auf  der  Rückreise  von  China  nach  England,  am 
5.  Febr.  1842  Morgens  ^^  unter  0<'57'  S.  und  20<^4r 
W.  Greenw.  (23''  T  W.  Paris)  eine  so  starke  Erschüt- 
terung erfuhr,  dafs  Alles  glaubte,  man  wXre  auf  ein  Riff 
gerathen.  Die  Erschütterung  dauerte  gegen  eine  Minute 
und  war  von  einem  dumpfen,  rollenden  Getöse  begle»« 
tet.  Acht  und  zwanzig  Tage  darauf,  wo  man  mit  dem 
aus  Indien  kommenden  Barrison  zusammentraf,  erfnbi 
man  von  diesem  Schiff,  dafs  dasselbe  ebenfalls  zur  nln^ 
liehen  Zeit  unter  0^  SO'  S.  und  2F55'  W.  Grw.  einen 
ähnlichen  Stofs  verspürt  hatte.  Die  zweite  Nachricht  ist 
dem  Nautical  Magazine  (1842  Aug.)  entlehnt  und  hat 
Hm  Rackham,  Commandant  des  Schiffes  Anne-Marie^ 
zum  Urheber.  Es  war  gleichfalls  am  5.  Febr.  1842,  Mor- 
gens 5^,  bei  leichtem  Winde,  ruhigem  Meer  und  schö« 
nem  Wetter,  als  Jas  Schiff  zur  grofsen  Bestürzung  der 
ganzen  Mannschaft  einen  heftigen  iStofs  empfing,  begleir 
tet  von  einem  dumpfen  Rollen;  um  5^  ötf.  und  9^  45',  und 
nach  Mittage  wiederholten  sich  die  Stöfse,  doch  in  im- 
mer schwächerem  Grade.  Um  Miltag  war  der  Ort  des 
Schiffs  0°  44'  S.  und  20^  16'  W.  Greenw.  (22^  36'  W. 
Paris),  und  man  hatte  von  5^*  Morgens  an  26  Meilen 
(Milles)  aus  SW.  zurückgelegt,  so  dafs  (nach  Hrn.  D's« 
Rechnung)  damals  das  Schiff  sich  unter  0°  26'  S.  und 
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33^21'  W;  Paris  befand.  —  Hienacb  adiekit  abo,  wenn 
auch  nicbt  gerade  das  Daseyn  eines  sabmarinen  Vulkans, 
docb  wenigstens  das  öftere  Vorkommen  von  Erdbeben 
anf  dem  Meeresgrund  joier  Gegend  erwiesen  zu  seyn. 
(Campt,  rmd.  T,  XV  p.  446.) 


XVIII.    Zusammensetzung  der  Farben  des  Spec- 

trums  SU  ^eifsem  Licht. 


L 


▼origen  Heft,  &  369,  bat  Hr.  Prof.  Müller  zu 
hna  einen  Versach  zur  Zusammensetzung  des  weifsen 
Lichts  aus  den  Farben  des  Spectrums  beschrieben,  der 
eben  so  einfach  als  lehrreich  ist,  aber  freilich  auch 
nicbt  neur  Es  scheint  nSmIich  allgemein  bei  uns  über- 
sehen zu  seyn  (denn  sonst  würde  wohl  Münchow  sei- 
nen für  den  Zweck  unnöthig  complicirtcn  Versuch  un- 
terlassen haben),  dafs  genau  derselbe  Versuch  schon 
▼on  Newton  angestellt  worden  ist. 

In  seiner  Optics  (third  Edit.  1721),  Book  /,  PaH.  II, 
Prop.  V.  Exper.  11,  heifst  es  nSmIich:  »  Let  the  Sans 
coloured  Image  PT  [in  Fig.  8  —  ganz  die  im  vorigen 
Heft  gegebene  Figur]  fall  upon  the  Wall  of  a  dark 
Chamber,  as  in  the  third  Experiment  ofihefirsi  Book, 
and  let  the  same  he  Qiewed  through  a  Prism  ahc^  held 
parallel  to  the  Prism  ABC^  by  vphose  Refraciion  thai 
Image  was  made,  and  let  it  notp  appear  lower  than  he- 
fore^  suppose  in  the  place  S  OQer  against  the  red  Co- 
lour  T.  And  if  you  go  near  to  the  Image  P  T,  the 
Spectrum  S  mU  appear  oblong  and  coloured  like  the 
Image  P  T;  bat  it  you  recede  from  it,  the  Colours  of 
the  Spectrum  S  mll  be  coniracted  more  and  more  and 
at  length  (^anish,  that  Spectrum  S  becoming  perfectly 
round  and  white  etc.* 
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Aach  in  G»the'8  »Zur  Farbenlefurem  (Bd.  I  S.  136 
§.  351  bis  354)  findet  sich  dieser  Versuch,  selbst  in  noch 
einfadierer  Gestalt,  besdirieben.  Ee  heifst  nämlich  da- 
selbst: 

»Durch  ein  horizontal  gestelltes  Prisma  werde  dad 
Sonnenbild  an  eine  Wand  hinauf  geworfen.  Ist  dis 
Prisma  lang  genug,  dafs  der  Beobachter  zogleiGh  hint 
durchsehen  kann,  so  wird  das  durch  die  objeetire  Re«» 
fraction  hinaufgerttckte  Bild  wieder  henli^er  gerückt,  und 
solches  an  der  Stelle  stehen,  wo  es  ohne  Refraction  er- 
schienen wSre.tt 

»Hiebei  zeigt  sich  ein  bedeutendes,  aber  gleichfalls 
aus  der  Natur  der  Sache  herfliefsendes  Phänomen.  Da 
nämlich,  wie  schon  so  oft  erinnert  worden,  das  objeefir 
an  die  Wand  geworfene  gefärbte  Sonüenbild  keine  htr 
bige  noch  nnverinderliche  Ersdieinung  ist;  so  wird  M 
obgedachter  Operation  das  Bild  nidit  allein  ftlr  das  Aug« 
heruntergezogen,  sondern  auch  seiner RänderimdSäuiM 
völlig  beraubt,  und  in  eine  farblose  Kreisgestalt  zurüdt> 
gebracht. « 


1» 


XIX.    Löslichkeä  des  Chiargases  m  JVasser^ 


In  einer  kürzlich  veröffentlichten  Abhandlung  hat  Pe« 
louze  angegeben  '),  dafs  die  Löslichkeit  dieses  Gases  bei 
9^  oder  10^  C.  ihr  Maximum  erreiche,  und  dafs  diefs 
dieselbe  Temperatur  sej,  bei  welcher  das  Chlorhydrat 
zerfalle.  Das  Volum  des  Wassers  zur  Einheit  nehmend 
fand  er  nämlich,  dafs  dasselbe  löse: 


bei  O«'  C.  1,75  bis  1,80  Vol. 

-  9    -  2,70   .   2,75    - 

-10    -  2,70  .   2,75    - 

-12    -  2,50  -   2,60    - 

-14    .  2,45  -   2,50    - 

I  )  Compt,  rend,   T.  XFI  p,  43. 


beiSO^'C.  2,00  bis  2,10  VoL 
.  40    -     1,55  .  1,60    . 

-  50    -     1,15  .   1,20    - 

-  70    .    0,60  .  0,65    - 


Mit 

Hieza  bemerkt  Gay- Lassa c  in  einer  spSteren  Ab- 
handlung * ):  Ich  habe  midi  genau  mit  demselben  Ge- 
genstand beschäftigt,  allein  da  idi  mir  :^rgenommen  hatte, 
die  Löslichkeit  einiger  Gase  spedell  zu  behandeln,  so 
habe  ich  nur  beim  Chlor  angeführt,  dafs  b^i  etwa  6®  C 
das  Maximum  eintrete.  Folgendes  sind  die  Resultate,  die 
idi  in  meinem  Tagebache  aufgezeichnet  finde.  Ein  Yo- 
Inm  Wasser  nimmt  auf: 


0»    c. 

1,43  Vol. 

170  c. 

237  Vol. 

-  3        - 

i,&a  ■ 

35     - 

1,61     • 

6  ,5    . 

2,08    • 

50     - 

1.19     - 

7        - 

xyi  '■■■■ 

70     - 

0,71     - 

8    .    - 

3,04     . 

100     • 

0^15     . 

'10        •    ■■ 

3,00    - 

das  Gas  als  bei  0^  C.  und  O^'jTG  gemessen  vorausgesetzt. 
Ich  werdje  auf  diese  LOsIichkeit  des  Chlors  zurückkom- 
men, die  nur  die  scheinbare,  nicht  die  wahre  Löslichkeit 

ist.      Letztere  erhält   man ,  wenn  man  die  ersteren  mit 

p 

-7  multiplicirt,  wo  P  der  atmosphärische  Druck  und  /die 

der  jedesmaligen  Temperatur  entsprechende  Spannkraft 
des  Wasserdampfs  ist.  So  ist  die  scheinbare  Löslich- 
keit des  Chlors  bei  70",  wie  angegeben,  0,71  Vol.,  die 

wahre  dagegen  ^^^^^^^^^^  =2,355  Vol. 

gilt  von  der  Löslichkeit  aller  Gasarten. 

1 )  CompL  rend.  T.  XVI  p,  308. 


Dasselbe 


.•■* 


1843.  ANISAL^N  JTö.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVIII. 


I.     lieber  die  gewöhnlichste  Reihe  der  Blattstel^ 
längs  geselle;  i?on  C.  F.  Naumann  in  Leipzig. 


jDrauu  und  Schimper  haben  gezeigt,  daCs  unter  allen 
in  der  Natur  vorkommenden  Blattstellungen  diejenigen 
bei  weitem  am  häufigsten  sind,  deren  Charakteristik  ei- 
nem Gliede  der  Reihe 

TT    >   7    >    TT    >    T   >    T7    >    IT    »    TT    »    TT    "•    °»    ^* 

entspricht.  Da  sie  jedoch  das  Feld  ihrer  Untersuchung 
mit  grotsem  Scharfsinne  nach  allen  Richtungen  hin  durch- 
forsditen,  so  konnte  es  ihnen  nicht  entgehen,  dafs  auch 
noch  andere  Blattstellungen  vorkommen.  So  findet 
Braun  eine  Reihe  folgender  Zahlen: 

T    »   T   >   TT   >    TT   >   IT   >    TT   »   T6"    "•    °-   ^« 

und  entwickelt  noch  viele  andere  Nebenreihen  von  Blatt- 
Btellungsgesetzen. 

Wenn  wir  nun  die  Blattstellungen  als  das  Resultat 
einer  ^uincuncialen  Anordnung  betrachten,  welche  die 
Natur  mit  mehr  oder  weniger  Regelmäfsigkeit  zu  ver- 
wirklichen strebt,  so  fragt  es  sich,  worin  denn  eigentlich 
der  Zusammenhang  jener,  zu  einer  Reibe  gehörigen  Blatt- 
stellungen begründet  sey. 

.  Zwar  habe  ich  in  diesen  Annalen  (Bd.  LVI  S.  22) 
eine  Erklärupg  dieses  Zusammenhanges  angedeutet;  die- 
selbe war  jedoch  irrig,  und  beruhte  auf  meiner  damali- 
gen Unkenntnifs  der  Art  und  Weise,  m'e  die  Natur  ei- 
gentlich dem  üebergang  aus  einer  quincuncialen  Anord- 
nung in  die  nächstfolgende  bewerkstelligt  ^) 

1)  Viele,  sehr  wichtige  Betrachtangeo  über  die  Gesetze  der  Aneioan- 
derreihnig  verschiedener  Anordnungen  gab  Brann  nach  Schimper, 
in  der  Allgemeinen  botanischen  Zeitung,  1835.  No.  10  bis  12. 

PoggcndorfT»  Annal.  Bd.  LVllI.  34 
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Das  Sludiuin  der  reichen  Cactcen-Sammlutig  des  Hrn. 
Wechselsensal  Kob  allhier  hat  mich  gelehrt,  dafs  ein 
wirkliches  Eintreten  Muer  Orihosiichen  oder  Zeilen  * ) 
stattfinde,  sobald  eine  minderzählige  in  eine  mehrzahligc 
Stellung  übergeht.  Es  ist  also  nicht  das  Ueberspringen 
eines  schiefen  Strophensjstems  in  die  verticale  Richtung, 
sondern  die  wirkliche  JEinschaliung  so  vieler  neuer  Ortho- 
slichen,  als  erforderlich  sind,  wodurch  die  Natur  jenen 
Uebergang  bewirkt.  Diese  Einschaltung  erfolgt  theils 
mittelbar,  durch  eine  Gabelung  schon  vorhandener  Ortho- 
stichen,  theils  unmittelbar,  durch  das  Eindrängen  ganz 
selbststSndiger  Orthostichen. 

Die  Geschlechter  Melocactus^  Echinocacius,  Echi- 
nopsis  und  Cereus,  in  welchen  die  Orthostichen  dordi 
die  Rippen  oder  Kanten  so  deutlich  ausgeprägt  sind,  ge- 
statten eine  besonders  leichte  und  sichere  Verfolgung  der 
Erscheinung.  So  zeigten  z.  B.  Exemplare  von  Echina- 
cactus  sessilißorus  f  E.  cornigerus  und  E.  anfractuosus 
ganz  entschieden  unten  13,  oben  21  Rippen,  und  die 
Abzahlung  der  Strophen  gab  dort  tV»  bier  /r  ^Is  die 
Charakteristik  des  Quincunx.  Dabei  schienen  jedoch  die 
Strophen  fast  gar  nicht  gestört  zu  seyn,  so  dafs  man,  nur 
auf  ihre  Lage  und  nicht  auf  ihre  Bedeutung  achtend,  aus 
dem  einen  Quincunx  in  den  andern  fortzählen  konnte,  ohne 
eine  Aenderung  in  der  Zahl  und  Richtung  der  Strophen 
wahrzunehmen.  Die  5  Archistrophen  und  die  8  Proto- 
Strophen  erster  Ordnung  des  unteren  Quincunx  machten 
sich  dort  vorzüglich  bemerkbar;  und  eben  so  traten  im 
oberen  Quincunx  5  und  8  Strophen  hervor,  welche  nur 
eine  Forlsetzung  jener  unteren  zu  sejn  schienen. 

Allein  bei  einer  genaueren  Untersuchung  ergab  sich, 
dafs  beide  quincunciale  Anordnungen  widersinnig  ausge- 
bildet waren,  dafs  die  ^^^^;strophen  des  unteren  Quin* 
cunx   mit  den  Pro/ostrophen  zweiter  Ordnung  des  obe- 

1 )  Für  di«  TeruetIeD  Reilien  oder  Zeilen  >st,  nach  Brann  und  Sehim- 
per,  dai  Worl  Ortlmsücbe  febrancht  worden. 


ren  QuiocaDi,  ddcI  dagegen  die  ^reAtetrophen  des  letz- 
teren mit  den  Pro/ostrophen  erster  Ordnung  des  erst«' 
ren  zneammenfielen. 

Es  sind  also  an  und  für  Bich  adir  pertehiedene,  ab« 
durch  gleiche  Coordinationizahl  cfaarakterisirle  Stro- 
pheasysteme,  welche,  sich  an  einander  ansdilielsend,  den 
Uebergang  aus  dem  einen  Quincunz  in  den  nScbslfol- 
genden  Termilleln,  so  daCs  fOr  die  Blallvertheilung  selbst 
jeder  hiatus  oder  Sprung  dort  TermiedeD  wird,  wo  sich  ein 
solcher  fOr  die  Totalform  der  Pflanze  durch  das  EJotre- 
ten  von  8  neuen  Ortbostichen  sehr  auffallend  zu  erken- 
nen ^ebt. 

Da  hiermit  das  Verknlipfungsgeselz  fOr  ztf>ei  Qlieder 
der  Haupireihe  gegeben  zu  seyn  schien,  so  lag  der  Ge- 
danke  sehr  nahe,  dafs  es  wohl  ftlr  alle  Glieder  derset* 
ben  Reibe  Gültigkeit  haben  werde;  und  so  verhalt  ea 
sich  auch  in  der  That.  Bei  dem  Uebergange  eines  Qoin- 
cnnz  in  den  nächstfolgenden  dieser  Reibe  ünden  also 
jedesmal  nachstehende  Bedingungen  statt : 

1)  Umsetzung  der  Richlung  (\atidTom\e  Schimper's), 
•o  dafs  der  eine  nach  rechts,  der  andere  nach  links 
anfsteigl ; 

2 )  Gleichheit  der  Coordinationszahl  fdr  die  Arcbistro- 
phen  des  oberen  Quincuox  und  die  Prolostrophen 
erster  Ordnung  des  unteren  Qoincunx;  und 

3)  Gleichheit  der  Coordinationszahl  für  die  Prolostro- 
phen zweiter  Ordnung  des  oberen  Qutncnnx  und 
die  Archistrophen  des  unteren  Quincnnx. 

Diese  Gleichheit  der  Coordinationazahlen  von  bei- 
derseits verschiedenen  Stropbensystemen  erscheint  als  die 
eigentliche  Grundbedingung  für  die  Möglichkeit  eines  un- 
mittelbaren Anscfaliefsens  zweier  quincuncialer  Gesetze, 
ohne  dafs  damit  eine  Störung  in  der  Anordnung  des  Gan- 
zen verbunden  wäre. 

DI«  Rechnung  lifst  nun  ans  denen  ad  9  und  S  ste- 
henden Bedingungen  Folgendes  ableiten. 

3J» 
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Für  irgend  eine  Strophe  der  /nen  Ordnung  und  f'tca 
Klasse  ist  die  Coordinationszahl  (Ann.  Bd.  LVI  S.  19): 

c^gm—pn. 
ffir  Arcbistrophen  ist  ^=0  ,  p^=s:\y  also 

fOr  Protostrophen  ist  7=1»  und  ffir  die  der  ersten  Ord- 
nung inabesondere  auch  /9=1,  also 

cz=zm — n 
für  Protostrophen  der  liveiten  Ordnung  ist  >9=:2,  also 

0=111  — 2ii. 

Ein  Quincunx  Q  nach  —  wird  ako,  den  obigen  Be- 

dingungen  zufolge,   in  einen  Qoincunx  Q^  nach  — ;  un- 

mittelbar  übergehen  können,  wenn: 

n'=zm—n (1) 

m'=2m  — n (2) 

oder  wenn: 

n' m — n 

m'      2m — n' 

Ein  dritter  Quincunx  Q"  nach  — n  fordert  eben  so 

m 

die  Bedingung: 

n  m  —II  m  — n 


m"      2m'— /i'      m'+(m'— «')• 
Substituirt  man  hierin  für  m' — n'  den,  aus  den   Glei- 
chungen (1)  und  (2)  folgenden  Werth  m,  so  wird 


n  m 


m"      m'-*-m' 


und  setzt  man  femer  in  den  Zähler  dieses  Bruches  statt 
m  den,  aus  der  Gleichung  (1)  folgenden  Werth,  so  re- 
sultirt: 


n"       n'-l-ii 


m"      m'-^m 


Folglich  stellen  diese  drei,  unmittelbar  auf  einander  fol- 
genden  Glieder  —  ,  — j  und  — r,  den  Anfang  einer  Reihe 
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dar,  deren  Glieder  die  Eigenschaft  besitzen,  daCs  der 
ZShler  und  der  Nenner  eines  jeden  Gliedes  die  Sammen 
der  beiden  Zahler  und  der  beiden  Nenner  der  zwei  vor- 
hergehenden Glieder  sind. 

Diefs  ist  die  merkwQrdige  Eigenschaft  aller,  zu  ei- 
ner und  derselben  Yerwandtschaftsreihe  gehörigen  Stet 
luDgsgesetze,  auf  welche  Braun  die  Aufmerksamkeit  der 
Botaniker  gelenkt  hat,  nnd  welche  wir  gegenwärtig  als 
eine  blofse  Folgerung  der  eigentlichen  Grundbedingung 
aller  Verwandtschaft  erkannt  haben,  da£s  nämlich  die 
Coordinationszahlen  gewisser  ungleichnamiger  Strophen 
einander  gleich  seyn  müssen. 

Ist  nun  ^  das  erste  Glied  der  Reihe,  so  folgt  da» 
zweite  Glied: 

und  dann  ergiebt  sich  durch  blofse  Addition  der  Zähler 
und  Nenner  die  ganze  Haoptreihe,  welche  in  der  Natur 
eine  so  aufserordentlich  wichtige  Rolle  spielt: 

T    >    "T    >    y    »    7    »    TT    »    "IT    U.    S.    W^, 

Ist  dagegen  ^  das  erste  Glied  der  Reihe,  so  folgt  für 
das  zweite  Glied: 

und  dann,  abermals  durch  blofse  Addition  der  Zähler  und 
Nenner,  die  zweite  von  Braun  nachgewiesene  Reihe: 

"¥    >    T    >    TT    >    TT    »    7tr    "•    *•    ^• 

Warum  Dun  gerade  die  Glieder  der  Hauptreihe  so  aufser- 
ordentlich  häußg  in  der  Natur  verwirklicht  sind,  diets 
mag  vielleicht  durch  folgende  Betrachtung  erklärt  wer* 
den.      Man  sieht  offenbar,  dafs  der  einfache  Qnincunz 

mit  dem  Werlhe  -  (Annal.  Bd.  LVI  S.  6  und  27)  gc- 

wissermafsen  als  die  Wurzel  aller  übrigen  quincuncialen 
Anordnungen  zu  betrachten  ist;  denn  eine  jede  Yerwandt- 
schaftsreihe beginnt  )a  mit  einer  Varietät  des  einfachen 
Quincunx.     Die  einfachste  aller  einfachen  quincuncialen 
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Anordmitigea  ul  aber  dieymige  «tt  der  Charakleristik^i 
auf  sie  folgt  zuDMchtt  die  mit  der  CJbarakterietik  «^  Beide 
diese  einfachsten  Formen  stehen  aber  in  dem  Yerhftll«- 
nisse  einer  unmittelbaren  gegenseitigen  Abieitbarkeit,  denn 
sie  sind  |a  die  ersten  Glieder  der  Hauptreihe.  Die  Wur- 
zel 4  f^i^rt  zunächst  auf  die  Wurzel  4*»  und,  wie  sich 
beide  gegenseitig  bedingen,  so  fühi«n  sie  auch  beide  nur 
auf  eine  and  dieselbe  Reihe  von  weiiere^^^  Entwicklung 
gm.  Wenn  wir  nun  bedeidLeoi  dafs  die  Natur  ihre 
Schöpfimgen  mit  besonderer  Vorliebe  aus  den  einfach« 
aten  Elementen  heraosbildet,  und  dafs  diese  Elemente 
fDr  die  Blattstcllungen  in  den  beiden  ersten  Gliedern  der 
flauptreihe  (gleichsam  zweien  Wurzeln  desselben  Stam- 
mes) gegeben  sind,  so  kann  es  wohl  nicht  befremden, 
dars  der  grorsen  Mehrzahl  der  Pflanzen  ihre  Blattstellnn- 
gen  durch  Glieder  jener  Reihe  bestimmt  wurden. 

Nachdem  solchergestalt  vom  Standpunkte  der  Quin« 
cuncial -Methode  aus  die  Bedingungen  für  den  Ueber* 
gang  eines  Quincunx  der  Hauptreihe  in  den  andern  nach« 
gewiesen  worden  sind,  so  wird  es  nicht  überflüssig  sejn, 
die  besondere  Modalität  dieses  Ueba^anges  an  einigen 
Beispielen  zu  erläutern. 

Ein  Exemplar  von  Echinocaclus  Karwinskii^  Zucc. 
zeigte  sehr  deutlich  den  Uebergang  aus  dem  Quincunx  \ 
in  den  Quincunx  ^V.  Denkt  man  sich  die  Erscheinung 
auf  einem  cylindrischen,  statt  auf  einem  sphäroldischen 
Stamme  ausgebildet,  und  die  cjlindrische  Oberfläche  ab- 
gewickelt, so  erscheint  solche  wie  Fig.  l. 

In  der  unteren  Hälfte  sieht  man  nur  8  ungetheilte 
Rippen,  auf  deren  Kanten  die  Stachel warzen  nach  dem 
Gesetze  f  vertheilt  sind,  so  dafs 

3  links  aufsteigende  Archistrophen,  und 

5  rechts  aufsteigende  Protostrophen  der  ersten  Ordnung 

hervortreten.      Von  diesen  8  Rippen  gabeln  sich  weiter 

aufwärts  6,  wodurch  eben  so  viele  neue  Ortbostichen 

entstehen,  und  die,  für  den  neuen  Quincubx  erforderliche 


Zahl  TOD  13  Hippflii  arfbllt  wird.  Der  VAergimg  des 
untereD  io  den  oberen  Qoinconx  erfolgt  Rb«  an  jedem 
tiabfllangsptinite  folgendennafsen.    In  der  Richtung  dea 
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Ueberpog  an«  {  in  (V- 

einen,  primSren,  mit  der  Archisirophe  des  unteren  Qoin- 

cuDE  gleichsinnig  (also  linka)  aufsteigenden  Zvreiges  er- 
folgt ein  Schritt  von  8  Einheiten  {^AB'),  oder  von 
der  Gröfae  der  Punkt-Distanz  des  unteren  Quincunx, 
womit  denn  dieser  Quiucunx  selbst  sein  Ende  erreicht. 
In  der  Richtung  des  andern,  secundären,  widersinnig  (also 
rechts)  aufsteigenden  Zweiges  aber  errolgt  ein  Schritt  von 
13  Einheiten-  (^BE),  womit  der  neue  Quincunx  sei- 
nen Anfang  nimmt.  Die  drei  ungctheilt  gebliebenen  Rip- 
pen setzen  ebenfalls  von  den  Punkten  B"  aus  die  Di- 
stanz 13  ein,  so  wie  die  fünf  primfren  Zweige  BD  von 
D  aas  mit  derselben  Distanz  fortschreiten,  worauf  denn 
von  den  13  Punkten  £au8  in  jeder  Orthostiche  das  neue 
Schritlmaafs  13  ununterbrochen  fortsetzt.  So  tritt  denn 
der  Qaincnnx  nach  ^V  vollständig  hervor,  und  zeigt 

5  rechts  aufsteigende  Archistrophen,  als  die  Fortsetzung 
der  vorherigen  Protostrophen  enter  Ordnung; 

3  links  aufsteigende  Protostrophen  zweiter  Ordnung, 
ab  Fortsetzung  der  vortierigen  Archistropheo. 


Die  «UgeiDein^  in  diesen  Stropb«)  am^rihltte  Re- 
gelmXrsigkeit  der  BlatMelInnf;  enchdnt  dabei  ongestOrt, 
and  man  kann  die  Strophen  ohne  Unterlvediung  am  den 
einen  Quincunz  in  den  andern  fortzahlen  and  verfolgen. 
Zur  besseren  Unterscheidong  sind  die  Schritt«  des  oote- 
ren  Qaincnnx  darch  ausgezogene,  die  des  oberen  Qoin- 
cnnx  darch  panktirte  Linien,  and  die  Arcbistrophen  des 
ersteren  durch  gestrichelte  Linien  aasgedrAckt  wordeo. 

Ein  Exemplar  von  Echinoeaclus  sessiliflorus,  Mackie, 
ceigfe  den  oben  errrabnten  Uebergang  des  Qaincnnx  -,V 
in  den  Quincunx  -iri  nitl  ^'S-  ^  i^^^  ein  Bild  dieses 
Ueberganges,  wie  er  auf  einem  cylindrischcD  Stemme  er- 
"scheinen  würde. 

Fig.  2. 


£• 


\ 


I  \. 


% 


X. 


VebtTgaBf  aoi   fi  in  j^. 

Die  wiiere  Hälfte  zeigt  den  Quincunx  /:r  ">>> 
S  rechts  aufsteigenden  Arcfaistropben, 
8  links- aobteigenden  Protostrophen  erster  Ordnung,  und 
[  3  links  aufsteigenden  Protostrophen  zweiter  Ordnung. 
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'   Die  obere  Hälfte  zeigt  den  Qainomix  -/r  mit 
.   8  links  aafsteigenden  Archistrophen  (als  Fortsetzung 
der  Torherigen  Protostrophen  erster  Ordnung), 
5  rechts  aufsteigenden  Protostrophen  zweiter  Ordnung 
(als  Fortsetzung  der  vorherigen  Archistrophen)  und 
3  links  aufsteigenden  Protostrophen  dritter  Ordnung. 
Der  (Tebergang  erfolgt  dadurch,  daCs  sich  8  von  den 
13  unteren  Rippen  der  Pflanze  gabeln,  wodurch  nach 
oben  21  Rippen  zur  Entwicklung  kommen.      Von  den 
Gabelungspunkten  B  aus   (welche   allemal   durch   eine 
Stachelwarze  bezeichnet  sind)  setzt  sich  in  denen,  mit 
den    Archistrophen    des   unteren  Quincunx    gleichsinnig 
(rechts)   aufsteigenden  Zweigen    noch    einmal    das   alte 
Schrittmaafs   13   (=i8Z))  ein,  womit  der  untere  Quin- 
cunx geschlossen  ist;  in  denen  widersinnig  aufsteigenden 
Zweigen    dagegen    setzt  sich  das  neue  Schrittmaafs  21 
(z=zBE)  ein,  womit  der  obere  Quincunx  eröffnet  wird. 
Die  5  ungetheilt  gebliebenen  Rippen  setzen  ebenfalls  von 
ß'  aus  mit  dem  neuen  Sphrittmaafse  fort. 

Ganz  denselben  Uebergang  beobachtete  ich  an  ei* 
nem  grö/seren  Exemplare  von  Echinocacius  cormgeruSy 
während  eine  Menge  kleiner  Exemplare  derselben  Spe- 
cies  sfimmtlich  unten  8,  oben  13  Rippen  zählten,  und 
dort  nach  §>,  hier  nach  ^V  gebildet  waren. 

Diese  beiden  Beispiele  werden  hinreichen,  um  den 
Uebergang  zweier,  unmittelbar  auf  einander  folgender 
Glieder  der  Hauptreihe  zu  erläutern. 

Welche  Rippen  sich  gabeln  sollen,  darüber  scheint 
kein  bestimmtes  Gesetz  zu  walten;  auch  wtirde  man  das- 
selbe Resultat  bekommen,  wenn  man  in  den  Figuren  l 
und  2  andere  Rippen  der  Gabelung  unterwerfen  wollte, 
ak  diejenigen,  welche  an  den  von  mir  studirten  Exem- 
plaren diese  Erscheinung  zeigten. 

Das  Wesentliche  aber,  worauf  es  ankommt,  ist: 
1 )  Dafs  von  Jeder  Gabelungsstelle  aus  der  mit  dem 
älteren  Quincunx  gleichsinnig  aufsteigende   Zweig 
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noch  mit  dem  lUereii  Schrittmaaise^  dagegen  der 
(widersinnig  aoisteigende  Zweig  mit  dem  neueren 
Schrittmaafse  beginnt,  worauf  sich  dann  das  neuere 
SchrittmaaCs  in  beiden  geltend  macbt;  und 
2)  dab  jede  iin^etheill  gebliebene  Ortbosticbe  oder 
Rippe  bis  über  die,  ihr  zunUchst  liegende  Gabe- 
lungsstelie  noch  mit  einem  Schritte  des  älteren  Maa< 
bes  fortsetzt  y  bevor  sie  das  neue  Scbrittmaafs  an- 
nimmt. 

Um  stu  beweisen,  daCs  die  Quinconcial-Methode  auch 
Vjon.  den  Udi>ergSngen  anderer,  in  der  Hauptreihe  nicht 
begriffener  Blattstellongen  mit  derselben  Leichtigkeit  Re- 
chenschaft zu  geben  Termag,  dazu  mag  die  Erwtthnung 
folgender  zwei  Beispiele  dienen. 

In  der  Sammlung  des  Hm.  Kob  befinden  sich  mehre 
schöne  Exemplare  von  Melocactus  amoenus.  Die  mei- 
sten derselben  zeigen  durchaus  nur  10  Rippen,  dabei  4 
Archistrophen  und  6  Protostrophen  der  ersten  Ordoung; 
woraus  folgt,  dafs  sie  nach  dem  Gesetz  ^^i^,  oder,  rich- 
tiger ausgedrückt,  nach  dem  Gesetze  f  mit  wiederholtem 
Cydus  ausgebildet,  und  folglich  mit  zweizähUgen  Blatt« 
wirtein  versehen  sind.  Ein  Exemplar  jedoch  zeigt  un- 
ten 9,  oben  10  Rippen,  und  ist  dort  nach  dem  Gesetz 
4,  hier  nach  dem  Gesetz  -rV>  oder  5(4)  gebildet.  Der 
Uebergang  erfolgt  an  der  einzigen  sich  gabelnden  Rippe 
dadurch,  dafs  von  dem  Gabelungsponkte  aus  der,  mit 
der  unteren  Archistrophe  gleichsinnig  aufsteigende  Zweig 
mit  dem  Schrittmaafse  8,  der  widersinnig  aufsteigende 
Zweig  aber  mit  dem  Schritte  12  fortwächst,  worauf  sich 
der  ganze,  zwischen  der  Archistrophe  und  der  ersten 
Protostrophe  des  Gabelungspuuktcs  enthaltene  Theil  des 
Stammes,  unter  Zogrundiegung  des  Schrittmaafses  8,  nach 
dem  Gesetze  4-  fortbildet. 

Ein  Exemplar  von  Cereus  colubrinus  ist  unten  mit 
II,  oben  mit  12  Rippen  versehen ,  während  die  Blatt- 
stellung unUn  dem  Gesetze  A>  ^f^^  clem  Gresetze  ^V 
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oder  6(4)  fo%L  An  der  UebergaDgMtelle  gabelt  sich 
die  eine  der  11  unteren  Rippen,  und  der,  mit  der  unte- 
ren Archistrophe  gleichsinnig  aufisteigende  Zweig  wächst 
mit  dem  Schrittmaalse  10,  während  der  widersinnig  auf- 
steigende Zweig  einen  Schritt  nach  15  macht,  worauf 
sich  der  ganze  obere  Theii  des  Stammes,  welcher  zwi- 
schen der  Archistrophe  und  der  ^sten  Protostrophe  des 
Gabelungspunktes  enthalten  ist,  unter  Zugrundlegung  des 
Schrittmaafses  10  nach  dem  Gesetze  ^  fortbildet. 

Üeberhaupt  geht  also  ein  zusammengesetzter  Quin- 

cunz  nach  —  (wo  m  eine  ungerade  Zahl  ist)  dadurch 

in  einen  repetirten  binären  Quincunx  — ^ — (7)  über, 

dafs  irgend  eine  Orthostiche  eine  Gabelung  erfährt,  von 
welcher  aus  in  der  Richtung  der  Archistrophen  zunächst 
nach  271,  ia  der  andern  Richtung  nach  3n  fortgeschrit- 
ten wird«  Die  vom  Gabelungspunkte  auslaufende  Arcbir 
Strophe  und  Protostrophe  erster  Ordnung  sind  diejeni- 
gen, mit  welchen  der  erste  Quincunx  abschliefst,  und 
oberhalb  vi^lcher  der  zweite  Quincunx  nach  dem  Scbritt- 
maafse  2n  und  dem  Gesetze  4*  zur  Ausbildung  kommt« 

Wenn  sich  aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt,  dafs^ 
die  Quincuncial- Methode  von  den  v^rwickeltsten  Ver- 
hältnissen der  filattstellung  mit  Einfachheit  und  Sicher- 
heit JQlechenschaft  zu  geben  vermag,  so  dürfte  sie  wohl 
neben  der  Spiral -Methode  einige  Beachtung  verdienen. 
Die  Phytotoraie  allein  wird  darüber  zu  entscheiden  haben, 
welche  von  beiden  Methoden  physiologisch -anatomisch 
begründet  ist. 

Zum  Schlüsse  dieser  Mittheilnng  will  ich  die  an  ei- 
nigen cannelirten  oder  gerippten  Oicteen  und  Eupbor* 
bien  beobachteten  Blattstellungen  angeben,  um  andere 
Beobachter  zu  veranlassen,  die  ihnen  vorkommenden 
Uebcreinstimuuingen  oder  Abweichungen  anzumerken. 
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I.    Aus  der  Hauptreihe  beobachte  ich  folg^ide  Gresetze: 

1)  Qmncunx  nach  4;  Archistrophen  and  Protostro- 
phen  erster  Ordnung  gleichwerthig, 

mit  zweimaliger  Repetition,  ako  2(7),  vier  Rippen,  an: 
Cereus  Forbesii, 

-  -    Bomplandif 

mit  dreimaliger  Repetition,  also  3(4)9  sechs  Rippen,  an: 
Cereus  geomeirizans ,  Mart., 

-  -    peruvianuSy  De  C, 

-  *  -    Jitmacuru,  Salm., 

mit  viermaliger  Repetition,  also  4  ( 4  )>  acht  Rippen,  an : 

Cereus  conicuSf  Otto, 
mit  fünfmaliger  Repetition,  also  5(4),  zehn  Rippen,  an: 

Cereus  crenulaiuSy  Salm., 

-  -    spinobarbis,  Otto, 
Melocactus  communis ^  De  C, 
Echinocactus  theiacanihus ,  Lern. 

mit  sechsmaliger  Repetition,  also  6(4),  zwölf  Rippen,  an: 

Echinopsis  Eynesii, 
mit  siebenmaliger  Repetition,  also  7(4),  vierzehn  Rippen,  an: 

Echinopsis  campylacaniha  ^  « 

mit  achtmaliger  Repetition,  also  8(4))  sechszehn  Rippen,  an: 

Echinopsis  turbinaia. 

2)  Quincunx  nach  4;  drei   Rippen,   1   Archistrophe, 
2  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Euphorbia  magnidens,  und 
irigona. 

3)  Quincunx  nach  ^; 

in  einmaliger  Ausbildung,  5  Rippen,  2  Arcbistropheu  und 
*3  Protostrophen  erster  Ordnung,  au: 
Echinocactus  platfceras,  Lern., 
mit  zweimaliger  Repetition,  also  2(1),  10  Rippen,  4  Ar- 
chistrophen,  6  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Melocactus  amoenus, 

Gardnerianus , 
meonacanthus , 


-•    «L 
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mit  dreimaliger  Repetition,  alao  3(|-),  oder  15  Rippen, 
6  Archistrophen  und  9  Protostrophen  erster  Ordnang,  an: 
Melocacius  curvispinus. 

4)  Quincunx  nach  |; 

in  einmaliger  Ausbildung,  also  8  Rippen,  3  Archistro- 
phen und  5  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Echinocactus  robust us^  Otto, 

MirbeJii,  Lern., 
ingens ^  Zncc, 
*       -       -  Karfpinskii^  Zucc, 

mit  zweimaliger  Repetition,  also  2(1-),  16  Rippen,  6  Ar- 
chistrophen, 10  Protostrophen  erster  und  4  Protostro- 
phen zweiter  Ordnung,  an: 

Echinocactus  anfraciuosus y  Mart., 

acuaiuSy  L.  et  O., 

5)  Quincunx  nach  ^,  mit  13  Rippen,  &  Archistro« 
phen  und  8  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Echinocactus  sessiliflarusy  Mackie, 

anfractuosus y  Mart«, 
recurpusy  L,  et  O., 
-   ^     -       tetracanthus\  Lem., 

ScUofpianus,  L.  et  O., 
electracanthus  9  Lern., 
cornigeruSy  De  C. 

6)  Quincunx  nach  ^V«  mit  21  Rippen,  8  Archistrophen 
und  13  Protostrophen  erster  Ordnung,  an  mehren 
der  vorhergenannten  Species,  und  aufserdem  an: 

Echinocactus  obpallalus.  De  C, 

stellatusy  Scheidw., 
muricaiuSy  Otto, 
Courantii,  Lem., 
crispaiuSy  De  C/, 
campjrlacanthus, 

7)  Quincunx  nach  ^f;  mit  34  Rippen  oder  Orthosti- 
chen,  13  Archistrophen,  21  Protostrophen  erster 
Ordnung,  an: 
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I.    Aus  der  Hauplreihe  beobachte  ich  folgende  Gesetze: 

1)  Quincunx  nach  4;   Archiatropheü  und  Protostith 
phen  erster  Ordnung  gleichwerthig, 

mit  zweimaliger  Repetition,  also  2{^\  vier  Rippen,  an: 
Cereus  Forbesii, 

-  -    JBomplandi, 

mit  dreimaliger  RepetitioD,  also  3(4),  sedis  Rippen,  an: 
Cereus  geomeirizans ,  Mart, 

-  -    peruQianus,  De  C, 

-  '  -    Jamacuru,  Salm., 

mit  viermaliger  Repetition,  also  4(7),  acht  Rippen,  au: 

Cereus  comcus^  Otto, 
mit  fünfmaliger  Repetition,  also  5(1),  zehn  Rippen,  an: 

Cereus  crenulaiuSy  Salm., 
*    -    spinobarbiSj  Otto, 

Melocactus  communis ^  De  C, 

Echinocactus  theiacanthus ,  Lern, 
mit  sechsmaliger  Repetition,  also  6(i),  zwölf  Rippen,  an: 

Echinopsis  Eyriesüy 
mit  siebenmaliger  Repetition,  also  7(4),  vierzehn  Rippen,  an: 

Echinopsis  campxlaccmtha ,  « 

mit  achtmaliger  Repetition,  also  8(4),  sechszehn  Rippen,  an: 

Echinopsis  turbinaia, 

2)  Quincunx  nach  4;  drei   Rippen,   1   Archistrophe, 
2  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Euphorbia  magnidenSy  und 
trigona. 

3)  Quincunx  nach  |; 

in  einmaliger  Ausbildung,  5  Rippen,  2  Arcbistrophen  uud 
*3  Protostrophen  erster  Ordnung,  au: 
Echinocactus  platyceras,  Lern., 
mit  zweimaliger  Repetition,  also  2(^),  10  Rippen,  4  Ar- 
chistrophen,  6  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Melocactus  amoenus, 

Giwdnerianus , 
meonacanlhus  f 
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mit  dreimaliger  Bepetitioiiy  aIao.3<|-),  oder  15  Hippen, 
6  Archistrophen  und  9  Protostrophen  erster  Ordnang,  an: 
Melocactus  curmpinus. 

4)  Quincanx  nach  |; 

in  einmaliger  Ausbildung,  also  8  Rippen,  3  Arcbistro- 
phen  und  5  Protostrophen  erster  Ofdoung,  an: 
EcUnacacitts  robustus^  Otto, 

Mirbelü^  Lern., 
ingens ,  Zucc, 
*       -       -         Karmnskü^  Zucc, 
mit  zweimaliger  Bepetition,  also  2(|-),  16  Rippen,  6  Ar- 
chistropben,   10  Protostrophen  erster  und  4  Protostro- 
pben  zweiter  Ordnung,  an: 

Echinocacius  anfractuosus  ^  Mart, 

acualuSy  L.  et  O., 

5)  Quincunx  nach  iVi  ™it  13  Rippen,  5  Arebistro- 
phen  und  8  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Echinocacius  sessilifiorus^  Mackie, 

anfractuosus ^  Mart, 
recurvuSy  L.  et  O., 
-   ^     -       tetracanthus  ^  Lem., 

Sellomanus,  L.  et  O., 
electracanthus ,  Lem., 
cornigerus,  De  C. 

6)  Quincunx  nach  t\;  mit  21  Rippen,  8  Archistrophen 
und  13  Protostrophen  erster  Ordnung,  an  mehren 
der  vorhergenannten  Species,  und  aufserdem  an: 

Echinocacius  obvallaius,  De  C, 

siellaius,  Scheidw., 
muricaiuSf  Otto, 
Courantii»  Lem«, 
crispaius^  De  C.', 
campjrlacaniluis. 

7)  Quincunx  nach  ^;  mit  34  Rippen  oder  Orthosti- 
chen,  13  Archistrophen,  21  Protostrophen  erster 
Ordnung,  an: 
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Echinocactus  grandieomis^  Lem., 

phyllacanih&ides j  Lein., 
pentacanihus  t  Lern. 
II.    Aus  anderen  Reihen  sind  besonders  bSufig  die  Ge- 
setze y,  I-  und  -t\;  so  fand  idi  unter  andern: 

1 )  QuMcunx  nach  ^; 

in  einmaliger  Ausbildong,    7  Rippen,  8  Archistrophen, 
4  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Cereus  macrogonuSy  Otto, 

-  -     Coryne^  Link., 

-  -     clavatus^  Otto, 

in  zweimaliger  Wiederholung,  also  2(f );  14  Rippen,  6 
Archistrophen  und  8  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Echinocactus  suberinaceits ,  Lem., 

törtuosuSf  L.  et  O. 

2)  Qüineunx  nach  |;  9  Rippen,.  4  Archistrophen,  5 
Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Püocereus  Co/umna,  Lem., 
Cereus  gladiaiuSy  Lern., 

-  -     Hysirix^  Salm., 

-  -    candicans,  var.  ienuispinus, 

-  -    divaricalus^  Lern., 

-  -    ebumeus^  Salm., 

-  -    floccosuSy  Otto, 

-  -     Olfersü,  Otto,  andere  Exemplare  anders. 
Melocacius  depressus. 

3)  Quincunx  nach  j\;  11  Rippen,  5  Archistrophen  und 
6  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Echinocactus  ienuispinus^  L.  et  O., 

Oitonis,  Lehm., 

Forbesii^ 
Cereus  fulvibarbis, 

4)  Quincunx  nach  ^V;  12  Rippen,   5  Archistrophen 
und  7  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Melocactus  rubens,  Pfr., 
Echinocactus  Zuccarinii^ 

dolichacanihus ,  Lem, 
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6)'  Quincunx  nach  tV«  13  Rippra»  6  ArcMstrophen 
und  7  Protoatrophen  enter  Ordnung,  an: 
Echinocacius  gibbosus, 
Echmcpsis  pukhella^  Zncc 

6)  Quincunx  nach  7^^;  16  Rippen,  7  Archistrophen 
und  9  Protostropheü  erster  Ordnung,  an: 

Echinocacius  formosus,  Gill. 

7)  Quincunx  nach  -Z^;  19  Rippen,  8  Archistropben, 
und  11  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Echinocacius  crinaceus,  Lern. 

8)  Quincunx  nach  tV«   1^  Rippen,  9  Archistrophen 
und  10  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Echinocacius  manmiulosus,  Lern. 

Als  eine  mir  auffällig  gewesene  Erscheinung  bemerke 
ich  noch,  dafs  an  einem  Stämmchen  von  Euphorbia  mam* 
miliaris  von  unten  nach  oben  die  Gresetze  4»  7»  A  ond 
1%  zu  verfolget  waren. 


II.  Nachtrag  zu  dem  Aufsatz.:  „  Veber  die  theo- 
retische Erklärung  einer  scheinbar  neuen  Po- 
larität des  Lichts;  fon  G.  B.  Airy, 

(Philosoph.  Tr ansäet,  f.  1841,  pt,  I p,  1.) 


im  zweiten  Theil  der  Transactions  des  Jahrs  1840  hat 
die  K.  Gesellschaft  einen  AuCsatz  von  mir  veröffentlicht, 
welcher  die  von  Sir  David  Rrewster  beobachtete 
scheinbar  neue  Polarität  des  Lichts  nach  der  Undula- 
tionstheorie  erklärt  '  )•  Die  Erklärung  stützt  sich  auf 
die  Voraussetzung:  dafs  das  Spectrum  aufserhalb  des 
Brennpunkts  beobachtet  werde,  eine  Voraussetzung,  die 
den  Umständen  bei  meinen  eigenen  Beobachtungen  und 
bei  denen  einiger  anderen  Personen  entspricht«    Seit  der 

1)  S.  Annaleo;  Bd.  LIIl  $.459. 
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Veröffendichuug  jenes  Aufeatzes  hat  Sir  David  Bre w- 
st  er  mir  versichert,  daCs  die  EracheiouDg  am  sichersten 
mit  grofser  Deullichkeit  beobachtet  werde,  wenn  man 
das  Speclrum  so  genau  im  Brennpunkt  betrachtet,  daCs 
viele  der  feineren  Fraonhofer'adien  Linien  sichtbar 
sind.  Diese  Beobachtung  scheint  den  von  mir  citirten 
des  Hrn.  Tal  bot  '),  so  wie  meinen  eigenen  zu  wider- 
sprechen. Um  die  Dunkelheit  zu  entfernen,  die  sonach 
noch  den  Gegenstand  einzuhüllen  scheint,  habe  ich  die 
theoretische  Untersuchung  fortgesetzt  für  den  im  frühe- 
ren Aufsalz  unberücksichtigten  Fall,  dafs  das  Spectnim 
im  Brennpunkt  beobachtet  werde  oder  a==0  sej  '); 
und  ich  bin  zu  einem  Resultat  gelangt,  welches  die  an- 
scheinend widerstreitenden  Angaben  vollkommen  auszu- 
gleichen scheint. 

In  der  folgenden  Untersuchung  werde  ich  die  Sym- 
bole und  Formeln  der  früheren  Abhandlung,  so  weit  sie 
anwendbar  sind,  ohne  weitere  Rück  Weisung  anwenden. 

Der  Werth  von  (>  (a.  a.  O.  S.  467)  wird,  wenn 

man  ii=0  macht: 

b 

und  die  Verschiebung  des  Aethers  an  dem  Punkt  der 
Netzhaut,  dessen  Abstand  vom  geometrischen  Bilde  b  ist, 
erzeugt  durch  ein  kleines  Stück  8y  der  Vorderseite  der 
Welle,  ist: 

8yXsinYi^^-Q)  oder  *jXwii-^r^/-^+-jj ; 

deshalb  ist  an  diesem  Punkt  der  Netzhaut  die  gesammte 
Verschiebung  des  Aethers,  erzeugt  durch  denjenigen  Theil 
der  Pupille,  der  nicht  durch  eine  verzögernde  Platte  be- 
deckt ist. 


/•    .  2nf  b   \ 


wo 

1)  S.  Aniuil«!,  Ba.LllI  S.  464. 

2)  A.  a.  O.  S. 
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oder 


«"frC*"- 


7')-'^\ 


WO  die  Gränzen  des  Integrals  diejenigen  Werthe  von 
X  sind,  die  den  Umrissen  des  nicht  von  einer  verzö- 
gernden Platte  bedeckten  Theils  der  Pupille  entsprechen.  ' 
Ist  aber  ein  Theil  der  Pupille  bedeckt  durch  eine 
Platte,  welche  die  Verzögerung  R  (ausgedrückt  als  Win- 
kel) in  der  Phase  der  Welle  hervorbringt,  so  hat  man 
für  die  dem  bedeckten  Theile  entsprechenden  GrSnzen 
folgenden  Ausdruck  zu  integriren: 

«/  y  L  ^ 

Gehen  die  Gränzen  der  Pupille  von  — h  bis  +A, 
ohne  Rücksicht  auf  die  andere  Ordinate  ihrer  Fläche 
(welches  darauf  hinausläuft,  die  Form  der  Pupille  als 
ein  Parallelogramm  zu  betrachten),  und  sey  der  von  R 
abhängige  Theil  zwischen  den  Gränzen  0  und  +A  zu 
nehmen  (was  so  viel  ist  als  annehmen,  es  sey  an  der 
Seite,  wo  b  als  positiv  betracUiet  wird,  die  Hälfte  der 
Pupille  bedeckt);  dann  ist  die  gesammte  Störung  des 
Aethers : 

/  5*Vi— f^/  — ^H — yj  von  ^=  — ä  bis  j=0 

-^  f  sin]^\0t—e'\'--y\—R\  vonr=0  bis  j^=-fA 

Xe^\       2n(  ,  bh\  2n.   ^ 

27tb\        A  \  '  e  J  A  ^  ^ 

Der  Coefüdent  von  coj-r-(p/  — tf)  ist: 


2nb\       k     e  \  X 


■'4-«)\ 


U  L         2at 


bh 


jy        2n  bh  •, 

-cos  li+cos-Y  .-—XcosR 


PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LVIII. 


_    .  27t  bh       .0 
+51/2  —  .  — XsinH 
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Xe  l/.        2«  bh\,,         »..   .  2«  bh^^  .  „j 


2i«     .  nbh     .  R    ,  fnbh    R\ 

2n 


n   bh^       R\ 


and  der  Co6fißcient  von  sin  ~r-{ot—e)  iti: 


2;i^     .  nbh        R\      nbh        R      .  R     .  nbh] 
2Xe    .  nbh        R        (nhb    R\ 

=  7F-*'"l7'^^*2-"''ni7"2>/- 

Und  die  Intensität  des  Lichts  an  dem  Punkt  der 
Netzhaut»  welche  durch  die  Summe  der  Quadrate  dieser 
Coefficienten  vorgestellt  wird,  ist: 


n^b"" 


.sm 


nbh 
Xe 


.cos* 


fnbh       R\ 

KTT'^  2)' 


Setzt  man  Ktirze  halber 


n 


bh 


Xe 


=  ^,   und   läfst    den 


Constanten  Factor  4ä^  fort,  so  wird  der  Ausdruck: 

wobei  man  sich  erinnern  mufs,  dafs  a>  ein  Vielfaches  is( 
der  Entfernung  des  geometrischen  Bildes  des  Lichtpunkts 
von  demjenigen  Punkt  der  Netzhaut,  für  welchen  die  In- 
tensität gesucht  wird.  Auch  mufs  mau  inne  bleiben, 
dafs  dieser  Ausdruck  f&r  den  genannten  Punkt  der  Netz- 
baut diejenige  Intensität  giebt,  welche  durch  einen  ein- 
zelnen Lichtpunkt  oder  eine  einzelne  der  Gränzkante 
der  venOgeroden  Platte  parallele  Lichtlinie  erzeugt  wird. 
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Die  folgende  Tafel  enthalt  die  Werthe  von 

für  jede  10^  von  cd  und  jede  60^  toh  R.  Bei  Berech- 
nung derselben  ist  lu  in  Graden  ausgedrückt  und  die 
letzte  Ziffer  der  in  der  Tafel  enthaltenen  Zahlen  ist  die 
achte  Decimale. 


Werthe 


W  erthe    von    R, 
0\      I     60^     I     120*.    I    180\    I    240«. 


300\ 


—  1750 

25 

20 

8 

0 

4 

17 

—165 

229 

230 

123 

17 

17 

123 

—  155 

610 

738 

499 

133 

6 

245 

—145 

1050 

1553 

1286 

515 

12 

280 

—135 

1372 

2560 
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6396 
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7298 
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1654 

12346 

23038 
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18020 
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217 
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19175 
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27778 
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1994 
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5 
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9996 

24959 

+  5 

30154 

24959 

9996 
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5427 

20388 

-f-  15 

27778 

27778 

14887 

1994 

1994 

14887 

-h  25 
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28360 
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+  35 

18020 

26651 

22060 
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23038 
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+  55 
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18220 
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6396 
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+  75 

Uli 
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15475 
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IUI 
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13631 
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H-  95 

84 
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7896 
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47 

2043 

5101 
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33 
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Werthe 

▼  o  a    R. 

von  ». 

«». 

W.          120».    1 

180».        240*. 

300». 

+135« 

1372 

184 

184 

1372 

2560 

2360 

+145 

1050 

279 

12 

515 

1286 

1353 

+155 

610 

245 

6 

133 

499 

738 

+165 

229 

123 

16 

17 

123 

230 

+175 

25 

17 

4 

0 

8 

20 

0) 


Ich  hielt  es  f&r  unnöthig  die  Tafel  über  die  Werthe 
▼on  01= — 175^  and  +175^  hinaus  fortzusetzen,  weil 

die  Werthe  von  f j  sehr  klein  werden.  Das  höch- 
ste Maximum  dieser  Gröfse  tritt  ein,  wenn  6}=lO;  des- 
sen Werth  ( CO  in  Gliedern  des  Radius  ausgedrückt)  ist 
dann  =  1.      Das    zweite  Maximum   findet  statt,  wenn 

=:  -^  nahe ;  sein  Werth  ist  dann  nahe  (  t,—  )  ,  nahe = ^V» 

dessen  Betrag  wahrscheinlich  einen  unbeträchtlichen  Ein- 
flufs  auf  die  nun  zu  betrachtenden  Ausdrücke  ausübt. 
Die  Curven  der  Fig.  10  Taf.  II  repräsentiren  durch 

ihre  Ordinaten  die  Werthe  von  i j   cos^iva —  —  j. 

Die  Werthe  von  R  sind  bis  720^  fortgesetzt,  um  die 
successiven  Verschiebungen  der  Hauptbogen  der  Gurren 
deutlicher  vor  die  Augen  zu  führen.  Die  Ordinaten  re- 
präsentiren also  die  Lichtintensifät  an  den  verschiedenen 
Punkten  desjenigen  kleinen  verwaschenen  Bildes  auf  der 
Netzhaut,  welches  durch  das  von  einem  einzigen  Punkt 
herkommende  Licht  gebildet  wird,  selbst  wenn  er*  genau 
im  Brennpunkt  gesehen  wird.  Die  äufserste  Breite  des 
in    der  Figur  vorgestellten  Bildes   entspricht   a;=360° 

oder  ist  =-t-  . 

Drücken  wir  den  Flächenraum  jeder  der  Curven 
durch  die  Summen  der  Ordinaten,  dividirt  durch  36,  aus, 
so  erhalten  wir  folgende  Werthe: 
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7234  für  Ä=     0° 

7055    -    R=i  60 

6696    -    A=120 

6517    -    Ä=180 

6696    -    A=240 

7055    -    A=300. 

Ich  schreite  nun  zur  Anwendang  dieser  Zahlen  auf 

die  in  Bede  stehenden  Erscheinungen. 

Von  den  verschiedenen  Punkten  eines  auf  irgend 

eine  Weise    gebildeten  Spectrums  möge  Licht  auf  das 

Auge    einfallen.      Das  Charakteristische   des    Spectrums 

rücksichtlich    der    gegenwärtigen   Untersuchung    besteht 

darin,  dafs  die  Ordnung  in  der  Lage  der  verschiedenen 

Farben  dieselbe  ist,  wie  die  Ordnung  der  verschiedenen 

Werthe  von  Ä. 

2A^ 
Erstens.     Gesetzt  der  "^erth  von  -r—  sey  klein, 

wenigstens  im  Vergleich  mit  dem  Abstände  zwischen  den-' 

jenigen  Punkten  des  Bildes  vom  Spectrum,  für  welche 

R  sich  um  360^  geändert  hat. 

2Xe 
1 )  Es  sey  -r—  aufserordentlich  klein.  Da  die  Curve 

nach  jeder  Aenderung  von  R  um  360^  und  nicht  öfter 
dieselbe  Form  annimmt,  so  ist  klar,  dafs  die  Aufeinan- 
derfolge der  Streifen  (wenn  deren  überhaupt  da  sind) 
in  dem  sichtbaren  Bilde  von  den  Aenderungen  der  Gröfse 
R  um  360®  abhängt.  Unsere  Voraussetzung  läuft  also 
darauf  hinaus:  dafs  die  Ausdehnung  des  kleinen  verwa- 
schenen Bildes  ungemein  geringer  ist  als  der  Zwischen- 
raum zwischen  den  Streifen  (falls  sie  da  sind).  Hier 
ist  klar,  dafs  die  Bildung  der  breiten  Streifen  nicht  von 
den  Ungleichheiten  des  Lichten  in  dem  schmalen  verwa- 
schenen Bilde  abhängen  kann,  sondern  bedingt  werden 
mufs  von  der  Lichtmenge  in  dem  Ganzen  eines  jeden 
kleinen  verwaschenen  Bildes,  betrachtet  als  totales  Licht 
aus  einem  Punkte  des  Spectrums.      Nun  ist  das  totale 
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Licht  gleich  für  alle  Punkte.  Denn,  da  die  luteasität  des 
Lichts,  welches  von  einem  leuchtenden  Punkt  kommt  und 

auf  die  Netzhaut  fällt,  durch  ( — -j  cos^  (w — — J  vor- 
gestellt wird,  so  ist  das  gesammte,  von  jenem  Punkt  kom- 
mende Licht  =/  ( )  cos^io)  —  -g-j,  die  Grfinzen 

des  Integrals  dabei  =1=00.  Nun  ist  dieses  bestimmte  Inte- 
gral nnabhSngig  von  IL    Denn: 

cos^lat^-^j^i-^icosR+cosR.cos^iiti+sinR.cas^ii.sma 
und  folglich: 

(^)'-(-?)=G7*-«)(^)' 

R[ J    +sinR r 

und  die  gesammte  Intensität  des  Lichts  wird  vorgestellt 
durch : 

cos  CD  sin*  (ü 


cos 


sinR  j 


(ü 


dabei  die  Gräuzen  der  Integration  =i=  x.  Das  letzte  Glied, 
indem  es  das  Zeichen  lindert,  wenn  es  o)  thut,  macht 
offenbar  sein  bestimmtes  Integral  =0.  Die  beiden  vor- 
hergebenden können  unter  die  Form  gebracht  werden: 

Wenn  /  ( j    von  — »  bis  +od  gleich  >$  ist, 


dann  ist  auch 


OD  gleich 


Sf  und  der  Ausdruck  wird: 

(^^JI^cosR).S+icosR.S  oder  4«S, 
was  unabhängig  ist  von  R»    Das  gesammte  Licht  also  ist 
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unabhfiDgig  Ton  R  oder  gleich  an  allen  Punkten.     Da 

her  entstehen  keine  Streifen. 

2Xe 
2)  Allein  wenn  —7-  zwar  klein,  aber  nicht  äufserst  klein, 

so  kann  der  Haupteindrock  auf  das  Auge  gemacht  wer- 
den  Ton  dem  mittlichen  Fleck  des  Lichts  aus  jeder  Quelle, 
eingeschlossen  zwischen  den  Werthen  iu=  — 180^  und 
01=:+ 180°;  während  diejenigen  Lichttheile,  welche  sich 
jenseits  des  centralen  Flecks  erstrecken,  in  der  That  ver- 
knüpft werden  können  mit  den  centralen  Lichtflecken  aus 
den  Quellen  in  kleinem  Abstände  an  jeder  Seite.  Und 
wenn  die  Betrage  in  den  centralen  Flecken  aus  verschie- 
denen Quellen  ungleich  sind,  während  die  Gesammfbe- 
trage  aus  dcu  verschiedenen  Quellen  gleich  sind,  so  ist 
einleuchtend,  dafs  ein  heller  centraler  Fleck  aus  einer 
Quelle  combinirt  werden  kann  mit  hellen  abgesonderten 
Theilen  aus  einer  anderen  Quelle,  während  ein  schwä- 
cherer centraler  Fleck  aus  der  zweiten  Quelle  combinirt 
werden  kann  mit  einem  unbedeutenden  abgesonderten 
Punkt  aus  der  ersten  Quelle,  und  so  kann  die  gcsammtc 
Ungleichheit  des  Lichts  das  Doppelte  der  Ungleichheit 
der  centralen  Flecke  seyn.  Nun  ist,  wie  wir  gefunden, 
der  Betrag  des  Lichts  in  dem  centralen  Fleck  am  gr(V- 
fsesten  und  gleich  7234,  wenn  R=zO  oder  =2;r,  und 
am  kleinsten,  nämlich  gleich  6517,  wenn  R^in  oder 
=(2ii-f  l);r.  Der  Unterschied  beider  ist  rv  des  Ganzen, 
und  folglich  ist  an  jedem  Punkt  der  Netzhaut  der  Un- 
terschied des  gesammten  Lichts,  welches  durch  Combi- 
nation  des  centralen  Flecks,  gebildet  durch  eine  Quelle, 
mit  dem  abgesonderten  Licht,  gebildet  von  einer  andern 
Quelle,  hervorgebracht  werden  kann,  nahe  f  des  Gan- 
zen. Diese  Ungleichheit  des  Lichts  ist  völlig  hinreichend, 
Beutliche  Streifen  zu  bilden. 

Die  so  gebildeten  Streifen  hängen  nur  von  den  Ver- 
änderungen im  Werthe  von  R  ab.  Es  ist  ganz  gleich- 
gültig, ob  A  zu-  oder  abnimmt  nach  der  Seite,  an  wel- 
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eher  b  als  posiüy  betrachtet  wird,  d.  b.  gleicbgtiltig,  ob  die 
vei  zögernde  Platte  auf  Seite  des  rothea  oder  des  violet- 
ten Endes  vom  Spectrum  angebracht  wird.  Diese  Streifen 
scheinen  die  gewesen  zu  sejn,  die  von  Hrn.  Talbot  und 
auch  von  mir  selbst  bei  Beschauung  des  Spectrums  auCser- 
halb  des  Brennpunkts  gesehen  wurden.  Sie  erfordern,  dafs 

—r-  ^^^^^  grofs  sey,  d.  h.  dafs  die  Apertur  der  Pu- 
pille (2h)  oder  die  Apertur  des  angewandten  Fernrohrs 
nicht  sehr  klein  aey^  und  die  Aenderungen  von  R  nicht 
sehr  rasch  gesehen ,  d.  h.  dafs  die  Platte  von  Glimmer 
u.  8.  w.  dünn  sey..  Diese  Umstände  fanden  sich  bei  mei- 
nem Versuch.  Ich  kann  hinzufügen,  dafs  die  dunklen 
Streifen  nicht  schwarz  sind,  sondern  nur  schwärzlich 
(dusky),  wie  es  die  obigen  Zahlen  andeuten. 

Xe 

Zweitens,  Gesetzt  der  Werth  von  -r  sey  vergleich- 
bar mit  dem  Abstand  zwischen  den  Punkten  des  Bildes 
vom  Spectrum,  zwischen  denen  R  sich  um  360^  ändert. 
Gesetzt  z.  B.  er  sey  diesem  Abstände  gleich. 

1)  Es  sey  das  rothe  Ende  des  äufsern  Spectrums 
an  derselben  Seite  wie  die  verzögernde  Platte,  d.  h.  an 
welcher  b  als  positiv  betrachtet  wird.  Dann  ist  auf  der 
Netzhaut  das  Violett  an  dieser  Seite  oder  R  nimmt  zu 
nach  der  positiven  Seite.  Es  sey  k  die  Ordinate,  ge- 
messen von  einem  festen  Punkt  auf  der  Netzhaut  nach 
dem  Centrum  des  verwaschenen  Bildes  irgend  einer  Farbe 
{k  also  eine  Function  von  ^),  und  /  die  Ordinate,  ge- 
messen von  demselben  festen  Punkt  zu  dem  Punkt,  für 
welchen  die  Intensität  ermittelt  werden  soll;  dann  ist 
k+bzzzl  oder  b^zzl^^k,  und  die  von  irgend  einer  Licht- 
art erzeugte  Intensität  wird  vorgestellt  durch : 

7ih 


'""'  a7  ^ '""^^       ,  (TtU       nhh       R\ 

\le  le         2/' 


rü*<'-''i' 


cos 
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Die  Summe  der  latensitäten,  die  an  irgend  einem 
Punkt  der  Netzhaut  durch  alle  die  verschiedenen  Licht- 
arteh  aus  den  anliegenden  Theilen  des  Spectrums  gebil- 
det wird,  ergiebt  sich  durch  Veränderung  von  k  in  die- 
sem Ausdruck  und  durch  Addition  aller  so  erzeugten 
Werthe.  Wenn  nun  R  mit  k  wächst  (was  geschieht, 
wenn  das  rothe  Ende  des  äuCsem  Spectrums  an  der  Seite 
der  verzögernden  Platte  liegt),   so   erleidet  der  Factor 

cos^  (  1 5 o"  )    ^^^^    groCse   Veränderungen 

^  hie  ü 

durch  die  combinirten  Veränderungen  von  -^ —  und  ^r-, 

was  auch  der  Werth  von  /  sej,  und  die  Reihenfolge 
von  Werthen,  welche  derselbe  erlangt,  wird  für  verschie- 
dene Werthe  von  /  nicht  wesentlich  verschieden  seyn; 

der  erste  Factor  -7— r rj-  wird  auch  grobe,  aber 

für  verschiedene  Werthe  von  b  nahe  gleiche  Verände- 
rungen erleiden;  und  demgemäfs  wird  das  Aggregat  aller 
Werthe  für  verschiedene  Werthe  von  ^,  welches  die 
gesammte  Intensität  des  Lichts  an  den  Punkt  /  vorstellt, 
nahe  dasselbe  seyn. 

Diefs  Aggregat  wird  graphisch  dargestellt,  wenn  man 
voraussetzt,  man  bewege  die  zweite  Curve  in  Fig.  10 
Taf.  II  nach  rechts,  die  dritte  noch  weiter  rechts  u.  s.  w., 
und  nehme  die  Summe  der  Ordinalen  der  verschiedenen 
Curven,  welche  dann  senkrecht  unter  einander  stehen. 
Offenbar  werden  dann  die  grofscn  Ordinalen  einer  Curve 
zu  den  kleinen  eine  andere  addirt,  so  dafs  in  jedem  Theil 
angenähert  ein  mittlerer  Werth  entsteht.  Führen  wir 
dieselbe  Operation  numerisch  aus,  indem  wir  die  letzte 
Zahl  der  ersten  Kolumne  der  Tafel  S.  539  mit  der  vier- 
ten vom  Ende  in  der  zweiten  Kolumne,  der  siebenten 
vom  Ende   in  der  dritten  Kolumne  und  so  fort  bis  zur 


.    ^.,tiiii.ii  uurcii    f^,  so  tiudcn  u 

als  AiisdrürU   für  ilio  luIcuMliilcii  : 
6R81,  Ö882,  6S8I,  (i^79,  6S75,  (iS7 


worin  6884  die  ^rQt&te  und  6668  die 
klar,  daTs  <laun  keine  Slreircn  sichtbar 
2)  Es  Bcy  das  violette  Ende  des  I 
iut  derselbcu  Seile  wie  die  verzOgcrudc 
^ebraische  Ausdruck  bleibt  noch  dersell 
Her  Aiislcgtmg  findet  sich  der  bedeute) 
itnfs  It  (vrelches  nacli  dem  violctleii  Euc 
bin  wächst)  in  dem  Spectrum  .luf  der  N« 
len  ist  an  der  Seite,  an  welcher  A  ne^ati 

li  abuimiul,   wenn  A  wSchsI.     Und  wen 

der  Veränderung  von  i,   die  einer  Verib 

um  2ji  cnlepricht,  oder  wenn  t-'-v-  (o' 

der  Veränderung  von  -t — ,  die  einer  Vi 

Äjum^n  oder  vnn  —  —ii  ^  cotepricM; 
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aus  welchen  yerschiedene  Wertbe  von  k  entspringen. 
Da  der  zweite  Factor  unabhängig  ist  Ton  k,  und  da 
die  Veränderungen  des  ersten,  die  ans  dem  geänder- 
ten Werthe  von  k  entspringen,  ähnlich  sind  (bis  zu  der 
Erslreckung,  bis  welcher  das  Licht  merklich  ist)  für  jeg- 
lichen Werth  von  /,  so  folgt,  dafs  das  Aggregat  ausge- 
drückt seyn  wird   durch   die  Form  Bcos^i-z Cj. 

Dieser  Ausdruck  sagt,  dafs  Licht  von  allen. Iniensitätsgrn- 
den,  von  dem  hellsten  J5_  bis  Null  oder  gänzlicher  Dun- 
kelheit, vorhanden  seyn  wird,  und  dafs  sämmtliche  Ver- 
änderungen (oder  die  dunklen  Streifen)  wiederkehren, 

wenn  -r —  sich  um  2;s,  oder  wenn  /  sich  um  -7—  ge 

ändert  hat. 

Diese  Combination  wird  graphisch  dargestellt,  wenn 
man  die  zweite  Curve  der  Figr  10  Taf.  II  um  30^  zu- 
rückschiebt, die  dritte  um  60°,  und  so  fort,  und  dann 
die  Summe  aller  der  nun  vertical  unter  einander  stehen- 
den Ordinaten  nimmt.  Es  ist  klar,  dafs  die  Ordinaten 
Null  einander  überall  entsprechen.  Führen  wir  dieselbe 
Operation  numerisch  aus,  combiniren  die  erste  Zahl  der 
ersten  Kolumne  in  der  Tafel  mit  der  vierten  Zahl  der 
zweiten  Kolumne,  der  siebenten  Zahl  der  dritten  Kolumne 
u.  s.  w.,  und  dividtren  dann  die  Summe  durch  zwölf,  so 
finden  wir  folgende  Zahlen: 

13646,  12829,  11295,  9227,  6875,  4524,  2456,  921, 

105,  105,  921  etc., 
von  denen  die  gröfste  13646  oder  etwas  gröfser  und  die 
kleinste  Null  ist. 

Offenbar  bezeichnen  diese  Zahlen  die  Bildung  der 
schwärzesten  und  der  hellsten  Streifen. 
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Der  betrachtete  Fall  (wenn  -7-  genau  gleich  ist  der 

VerftnderuDg  von  ky  die  einer  Veränderung  von  R  um 
2n  entspricht),  ist  der  günstigste  für  die  Entstehung  der 
Streifen;  allein  es  ist  leicht  ersichtlich,  dafs,  wegen  der 
geringen  Ausdehnung  des  verwaschenen  Bildes,  deutli« 
che  Streifen  gebildet  werden,  wenn  die  einer  Aenderung 
von  Rnm  2n  entsprechende  Aenderung  von  k  merklich 

gröfser  oder  geringer  ist  als  -t-- 

2Xe 
Der  Zwischenraum  der  Streifen  ist  — r-,  und  ist  also 

für  gewöhnlich  klein.  Er  wird  jedoch  breiter,  wenn  man 
h  klein  macht,  d.  h.  wenn  man  die  Apertur  der  Pupille 
zusammenzieht,  oder  weni^  man  ein  Fernrohr  mit  bc- 
gränztem  Objectiv  anwendet.  Der  Werth  von  R  ändert 
sich  um  2;r  mit  keiner  gröfscren  Aenderung  in  der  Be- 
schaffenheit des  Lichts  als  derjenigen,  welche  erzeugt 
wird,  wenn  man  von  einem  Theil  des  Spectrums  übcr- 

2Xe 
geht  zu  einem  andern,  der  (auf  der  Netzhaut)  um  — r- 

entfernt  ist,  und  deshalb  mufs  die  verzögernde  Platte 
verhältnifsmäfsig  dick  sejn. 

Offenbar  sind  diefs  die  Streifen,  welche  Sir  Da- 
vid Brewster  sah,  als  er  das  Spectrum  in  dem  Brenn- 
punkt beobachtete. 

Die  Untersuchung,  was  die  Erklärung  der  Bildung 
oder  Michtbildung  der  Streifen  unter  verschiedeneu  Um- 
ständen betrifft,  wenn  ein  Theil  der  Pupille  mit  einer 
dünnen  Platte  eines  durchsichtigen  Mediums  bedeckt,  und 
das  Auge  gedreht  wird,  um  ein  Spectrum  zu  sehen,  kann 
nun  als  hinreichend  vollständig  und,  wie  ich  glaube,  voll- 
kommen genügend  betrachtet  werden.  Eiuige  Aenderung 
in  den  Ausdrücken  würde  ohne  Zweifel  cntstchcu,  wenn 
man  die  Kreisform  der  Pupille,  die  von  Sir  Brewster 
bei    einigen   Versuchen    angewandte  geneigte  Lage   der 
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darchsichtigen  Platte  etc.,  in  ErwügoDg  i6f<t ;  doch  würde, 
meines  Erachtens,  die  allgemeine  ErkISrang  dadurch  nicht 
abgeändert  werden. 


III.  Ueber  die  Erscheinungen  bei  dünnen  Plat- 
ten pon  starren  und  flüssigen  Substanzen  im 
polarisirten  Licht; 

von  Sir  David  Brews,ter. 

(SchInCi   von  Seite  465  dieses  Bandes.) 


B 


ei  einem  Einfall  von  45®  auf  Wasser  imd  Glas,  wo 
die  Zeichen  von  €p  und  q>*'*  dieselben  sind,  ist  der  gröfste 
Unterschied  in  den  Polarisationsebenen  23^  12^;  und  bei 
einem  Einfall  von  10®  ist  der  gröfste  Unterschied  2®  16' 
und  findet  statt  bei  einem  Azimuth  von  etwa  45®. 

Bei  der  Seife  und  dem  Tafelglase,  wo  die  Ringe 
mit  schwarzem  Mittelpunkt  jenseits  des  Einfalb  71®  45' 
erscheinen,  ist  der  Unterschied  in  der  Neigung  der  Ebe- 
nen beider  Bündel  auch  geringer  als  90®. 

Ich  war  nun  begierig  die  Erscheinungen  eines  voll- 
kommenen Bingsjstems  für  den  Fall  zu  untersuchen,  daCs 
die  Schicht  ein  grOfseres  Brechvermögen  als  die  darun- 
ter befindliche  Substanz  habe.  Nach  manchen  fruchtlo 
sen  Versuchen  zur  Erlangung  eines  solchen  Systems  glifckte 
es  dadurch,  dafs  ich  eine  sehr  geringe  Menge  Lorbeeröl 
{oil  of  Laurel)  auf  Wasser  in  einem  schwarzen  Gefäfse 
oder  auf  verdünnte  oder  unverdünnte  Diute  brachte.  Die 
dadurch  erhaltenen  Ringe  waren  unbeschreiblich  pracht- 
voll und  zeigten  die  verschiedenen  Erscheinungen  in  auf- 
fallender Schönheit.  Da  der  Polarisationswinkel  des  Oels 
den  des  Wassers  übertrifft,  so  werden  die  Ringe  mit 
schwarzem  Mittelpunkt  beim  Polarisationswinkel  des  Was- 
sers gesehen,  wo  das  reflectirte  Licht  verschwindet.    Man 
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siebt  sie  fortwährend  bis  zum  Polarisatioiiswinkel  des  Oels, 
wo  sie  verschwindeo  und  die  Ringe  mit  wdfsem  Mittel- 
punkt beginnen,  und  sichtbar  bleiben  bis  zum  Einfall 

von  90«  ')• 

Bei  Bildung  dünner.  Schichten  auf  der  Oberfläche 
verschiedener  Metalle  fand  ich  die  Erscheinungen  nahe 
gleich  auf  allen  und  wenig  verschieden  von  denen,  wel- 
che auf  durchsichtigen  Substanzen  hervorgebracht  wer- 
den. Auf  einem  schönen  Exemplar  von  Eisenglanz  fand 
ich  ein  Ringsystem  mit  drei  Farben -Ordnungen  fertig 
gebildet.  Als  das  Azimuth  des  polarisirten  Lichts  um  90" 
gegen  die  Reflexiousebene  neigte,  verschwand  das  Ring- 
sjrstem  vollständig  bei  dem  Einfallswinkel  58°  36',  wel- 
dier  daher  der  Polarisationswinkel  der  unbekannten  Sub- 
stanz ist,  aus  welchem  das  System  gebildet  war;  folglich 
ist  deren  Refractionsindex  etwa  1,638.  Zwischen  diesem 
Winkel  und  90°  Einfall  erschienen  Ringe  mit  fveifsem 
Mittelpunkt,  allein  bei  72°  39',  dem  Polarisationswiukel 
des  Eisens  (welcher  dessen  Brechvermögeo  lürrothe  Strah« 
Icn  zu  3,200  giebt)  waren  die  Ringe  ungemein  schön, 
erscheinend  auf  schön  blauem  Grund,  der  durch  das  Ver- 
schwinden des  bei  diesem  Winkel  polarisirten  rothen  Lichts 
entstand.  Ich  maafs  nun  das  Azimuth  der  Polarisations- 
ebene als  die  Ringe  verschwanden,' und  fand  es  59°  25', 
wogegen  die  Formel  57°  59'  giebt,  ein  Unterschied,  der 

I  )  Diese  düoDco  ScUicUten  von  Lorbeerol  zeigen  einige  sonderbare  Er- 
scheinungen, welche,  glaube  ich,  noch  nicht  bemerkt  worden  sind. 
Benafst  man  mit  Wasser,  Alkohol  oder  Lorbecröl  das  Ende  einet 
kurzen  Dralils,  s.  B.  eine  Slecknndcl,  und  hält  diese  in  der  Hand, 
rait  dem  Kopf  nach  oben  und  die  Schicht  beinahe  berührend,  so 
weicht  die  Schicht  in  kleinen  kreisförmigen  Wellen  zurück,  und  diese 
bilden  ein  neues  System  von  farbigen  Ringen,  welche  von  dem  Dampf 
der  Flüssigkeit  auf  dem  Kopf  der  Nadel  in  so  kleinen  Theilchen  be- 
deckt werden,  da(s  sie  kein  Licht  reflectiren  und  geschwärzt  erschei- 
nen. Beim  Fortziehen  der  Nadel  kehrt  die  Schicht  in  ihren  frühe- 
ren Zustand  zurück.  Dasselbe  zeigt  sich,  wenn  man  die  Nadel  oder 
die  Flufsigkeit  auf  ihr  crliitzt,  lo  dafs  eine  Yerdampfimg  entstellt. 
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nicht  wundern  kann,  wenn  man  erwägt,  dafa  statt  des 
Brechverbältnisses  für  die  mittleren  Strahlen,  das  nicht 
bekannt  ist,  das  fQr  die  rotbeu  Strahlen ,  nämlich  3,200, 
gebraucht  ward.  Die  Neigung  der  Polarisationsebencn 
der  beiden  interferirenden  Bündel,  berechnet  nach  den 
beiden  vorhergehenden  Formeln,  ist  +32"  T  und  — 57*^  53^ 
so  dafs,  da  diese  Ebenen  90^  gegen  einander  neigen,  wie 
bei  der  Seife  und  dem  Diamant,  keine  Interferenz  8tatt6a- 
det  und  die  Ringe  verschwinden. 

An  schönen  Stufen  des  Eisenglanzes  von  Elba  habe 
ich  Krystalle  gefunden  bedeckt  mit  den  schönsten  ge- 
färbten Schichten,  sowohl  von  gleichförmiger  als  ungleich- 
förmiger Dicke.  Diese  Schichten  werden  nicht  von  Säu- 
ren angegriffen 9  wie  die  farbigen  Schichten  auf  Stahl; 
und  sie  scheinen,  ihren  optischen  Eigenschaften  nacb^ 
metallischer  Natur  zu  sejn.  Werden  sie  einem  polari* 
sirten  Strahl  ausgesetzt,  so  zeigen  sie  im  Aligemeinen  die- 
selben Erscheinungen  wie  die  schon  beschriebenen  Schich- 
ten; allein  es  giebt  keinen  Einfallswinkel,  bei  welchem 
die  Farben  verschwinden,  weder  in  dem  Azimuth  90®, 
beim  Polarisationswinkel  an  der  Vorderfläche  der  Schiebt, 
noch  in  denjenigen  Azimuthen,  wo  die  böndcl  von  der 
Vorder-  und  der  Hinterfläche  ihre  Polarisationsebenen 
winkelrecht  gegen  einander  haben.  Diefs  entspringt  ohne 
Zweifel  aus  dem  hohen  Brech vermögen  der  Schicht,  in 
Folge  dessen  die  verschiedeneu  homogenen  Strahlen  un- 
ter bedeutend  von  einander  abweichenden  Winkeln  po- 
larisirt  werden. 

Wenn  durchsichtige  Schichten  von  geringem  Brech- 
vermögen auf  polirte  Metallflächen  gelegt,  und  dem  po- 
larisirten  Lichte  ausgesetzt  worden,  so  sind  die  Er- 
scheinungen nicht  sehr  verschieden  von  denen,  welche 
dieselben  Schichten  auf  durchsichtigen  ^  Flächen  zeigen. 
Ich  gebrauchte  zunächst  Seifenlösung,  die  auf  Spiegel - 
metall  ziemlich  gute  Farben  gab;  allein  zuletzt  verfiel  ich 
auf  eine  Methode,   durch  welche  man  auf  Flächen  aller 
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Art,  auf  metallische  y  durchsichtige  und  undurchsichtige, 
die  schönsten  Sj'steme  von  Farfoenringen  hervorbringen 
kann.  Zu  dem  Ende  nahm  ich  Lorbeeröl,  welches,  auf 
Wasser  geschüttet,  sich  zu  einem  Häutchen  ausbreitet, 
welches  das  schönste  System  von  Farbenringen  giebt. 
Nachdem  ich  eine  Platte  polirten  Metalls  in  einen  porö- 
sen Holzfrog  gelegt,  gofs  ich  Wasser  in  denselben,  so 
viel,  dafs  die  Metallfläche  -jV  Zoll  hoch  bedeckt  wurde; 
dann  bildete  ich  auf  dem  Wasser  unmittelbar  über  der 
Metallfläche  ieine  Schicht  von  LorbeeröK  Die  Einsaugung 
des  Wassers  durch  den  Holztrog  liefs  bald  die  Oelschicht 
sinken  und  auf  der  Metallfläche  ruhen  ' ).  Wenn  die 
anhaftende  Feuchtigkeit  durch  Verdampfung  entfernt  war, 
trat  die  Schicht  ungemein  schön  hervor,  und  konnte,  vor 
Staub  geschützt,  beliebig  lang  aufbewahrt  werden. 

Nachdem  eine  Schicht  dieser  Art'  auf  Spiegelmelall 
gebracht  worden,  erhielt  ich  folgende  Resultate.  Die 
Farbenringe  verschwanden  fast  vollständig  bei  56^,  dem 
Polarisationswinkel  des  Oels.  Die  Ringe  mit  schtvarzem 
Mittelpunkt  erschienen  bei  allen  Winkeln  unter  56^,  und 
die  Ringe  mit  weifsen  Mittelpunkten  bei  allen  Winkeln 
darüber.  Beide  Ringsjsleme  erschienen  ungemein  deut- 
lich bei  den  gröfsten  Einfallswinkeln,  wogegen  sie  auf 
durchsichtigen  Flächen  von  schwachem  Brechvermögen 
schwerlich  bei  solchen  Winkeln  gesehen  werden.  Wenn 
das  Azimuth  der  polarisirten  Strahlen  von  90^  zu  0^  va- 
riirte,  so  verschwanden  die  Ringe  bei  verschiedenen  Inci- 
denzen,  oder  wenn  die  Einfallswinkel  variirten,  verschwan- 
den sie  bei  verschiedenen  Azimuthen.  Ich  maafs  diese 
Azimuthe,  als  die  polarisirten  Strahlen  auf  Spiegelmetall 
auf6elen,  und  erhielt  die  folgenden  Zahlen: 

Ein- 

1 )  Dasselbe  wird  darch  eine  langsame  Verdampfung  bewirkt,  oder  durch 
Aufsaugen  des  Wassers  aus  dem  Trog  miUelst  einer  Röhre,  oder  durch 
Ablassen  des  W^assers  aus  einer  OefTnung. 
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Einüillt-    AuidiuIm^  wobei  die  Risfe  Tenchwindco. 


Winkel. 

Beobachtet 

Berechnet. 

Untcrtchied. 

90» 

40»  23* 

71"  50' 

56»  25' 

57»  22 

60      0 

65    45 

65      4 

— 0»57 

56      5 

90     0 

90     0 

+0    41 

Bei  Berechnung  der  dritten  Kolomne  aus  der  For- 
mel S.  464  gebrauchte  ich  1,49  ak  Brechver^ältnifs  des 
Lorbeeröls  und  4,011  als  das  des  Spiegelmetalls  ^  wie 
es  sich  aus  meinen  Versuchen  über  dessen  elliptische 
Polarisation  ergiebt  ' ). 

Aehnliche  Versuche  machte  ich  mit  Ringen  auf  S^ 
ber^  dessen  elliptische  Polarisation  sich  der  circularen  am 
meisten  nähert,  auch  auf  Kömer zinn^  welches  unter  al- 
len Metallen  das  stärkste  Brechvermögen  zu  besitzen 
scheint;  allein  ich  fand  es  sehr  schwierig,  die  Azimuthe, 
bei  denen  die  Ringe  verschwinden,  mit  einiger  Genauig- 
keit zu  bestimmen. 

Nimmt  man  zu  vorstehenden  Versuchen  gemeines 
Licht  statt  des  polarisirten  und  analjsirt  das  reilectirte 
Licht  durch  ein  Kalkspathrhomboeder,  so  zeigen  sich  ge- 
nau dieselben  Erscheinungen. 

Dagegen  sind  die  Erscheinungen  ganz  anderer  Art, 
sobald  die  Häuteben  oder  dünnen  Schichten  nicht  auf 
der  Oberfläche  starrer  oder  flüssiger  Körper  gebildet  wer- 
den. Bei  allen  Einfallswinkeln  und  bei  allen  Azimuthen 
sind  die  Farben  und  Charaktere  der  Ringe  dieselben, 
man  mag  gemeines  oder  polarisirtes  Licht  anwenden.  Zur 
Erlangung  dieser  Resultate  strich  ich  dünne  Häutchen 
von  verschiedenen  Oelen,  z.  B.  von  Lorbeer-^  Cassia-^ 
Terpenthinöl ,  und  vielen  andern,  über  kreisrunde  Oeff- 
nungejji  aus,  und  untersuchte  sie  im  polarisirten  Licht  bei 
verschiedenen  Azimuthen.  Die  Farbenringe  verschwan- 
den beim  Polarisatiooswinkel  des  Oels,  und  der  Glanz 
der  Farben   veränderte  sich  mit  den  Winkeln  des  Azi- 

1)  Philosoph,  Transaci.  1830,  p,  324.     (Aod.  Bd.  XXI  S.  273.) 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  LYIII.  36 
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muths  und  des  Einfalb;  allein  niemals  erschienen  die 
complementaren  Ringe;  es  blieben  immer  Ringe  mit 
schwarzem  Mittelpunkt  *). 

Um  die  Ursache  hievon  einzusehen,  mfissen  wir  den 
Polarisationszustand  der  interferirenden  Bündel  untersu- 
chen. Da  das  Brcrhverhliltntfs  gleich  ist  an  beiden  Ober- 
flächen des  Häutchens,  so  haben  wir: 

tans(p:=itangx. — )-^ — vrr  und  cotq>   zzcotx.    ^  ,i,  ,. 

und  wenn  tang  (pi=iCOl  (p"%  was  der  Fall  ist,  sobald 
^4-^'"=90^,  so  haben  wir: 

cos^(i'-i') 

wenn  /=90^  ist  tang(p=iA  oder  dem  Azimnth  des  po- 

cos  *  I ' 
larisirten  Strahls  und  coicp'"  =  — r-»;-. 

Berechnen  wir  nun  die  Werthc  von  q)  und  (p?  fQr 
yerschiedenc  Einfallswinkel  und  für  verschiedene  Azimuthe 
des  polarisirten  Lichts,  so  werden  wir  die  Resultate  der 
folgenden  Tafel  erhalten.  In  den  Azimuthen  0"  und  90®, 
(p  und  y'"=0. 

1 )  Die  phyMschen  Erscheinaogen  bei  diesen  duiiDon  Hautelien  sind  selir 
merkwürdig.  Von  dem  Rande  und  dem  Mittelpunkt  der  flu&sigen 
Scheibe  bildet  sich  quer  Aber  die  Oberfläche  derselben  ein  Strom 
von  der  Flüssigkeit,  welcher  der  Spitze  eines  Ananas  gleicht-  Dieser 
Strom  macht  das  Haotchen  an  einigen  Stellen  dünner  als  an  ande- 
ren, und  daraus  entspringt  ein  unregclmafsiges  System  von  Farben- 
streifen, mit  einem  unaufliorlichcn  Spiel  der  mannichfaltigsten  Far- 
ben, gleich  wie  wenn  die  Flüssigkeit  belebt  w5re.  Die  Farbenstrei- 
fen sind  besetzt  mit  hervorspringenden  Punkten,  von  welchen  aus  die 
Flüssigkeit  quer  über  das  Häutchen  hin  tu  schtcfsen  scheint  Be- 
sonders scliön  sind  die  £rsclu.*inungen  beim  Zimmt-,  Berg-,  Pfcfler- 
münz-,  Wermulh-,  Rübsen-,  Muskat-,  Bergamott-,  Sadcbaum-, 
Rosmarinol  u.  s.  w.  Beim  Mohnöl  sieht  man  auch  die  grünen  und 
rothen  Farben  4icr,  5ler  und  6lcr  Ordnung. 
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■ 

Neigaag  der  PoUlritatioasebeaeB  der  beidea  Bfiodel, 

9  uod  fp"\ 


Ati'nrodi  22*  30^. 

A&unuth  45^ 

Emralbwmkel. 

Bündel  von  der 

Bündel  von  der 

VorderflSche 

HinlerflSche 

Vorderflache 

Hialcrfläche 

0» 

22»3tf 

22"  30' 

45° 

0* 

45«    ff 

10 

21    42 

22      5 

43 

51 

44    24 

20 

19    11 

19    34 

40 

13 

40   38 

30 

15    25 

15    55 

33 

40 

34    33 

10 

10    18 

11      1 

23 

41 

25    11 

50 

4    18 

4    52 

10 

18 

11    37 

56  io  45« 

0      0 

0      0 

0 

0 

0     0 

60 

2      6 

2    35 

5 

4 

6    13 

70 

7    54 

11    52 

18 

32 

26    53 

80 

15    11 

24    41 

33 

13 

47    58 

85 

18    40 

33    34 

39 

12 

58     2 

90 

22   30 

43    57 

45 

0 

66    44 

Aumoth  67*  SC. 

Atiraadi  80*. 

ElnfalUwiDkel. 

Bündel  von  der 

l 

Bündel  TOD. der 

Vorderfläche 

Hinterflärhe 

Vorderflächc 

HiDterflache 

0" 

67«  30' 

67»  30" 

80» 

Qf 

80«    0 

10 

66    40 

67      4 

79 

36 

79    48 

20 

64    13 

64    14 

78 

13 

78   23 

30 

58      7 

58    58 

75 

10 

75   38 

40 

43    21 

48    37 

68 

6 

68     6 

50 

23    41 

26   24 

45 

52 

49    23 

56  in  45« 

0      0 

0     0 

0 

0 

0     0 

60 

12      5 

14    44 

26 

42 

31    42 

70 

39      0 

50    45 

62 

16 

70    49 

80 

57    41 

69    32 

74 

56 

80   58 

85 

63      5 

75    30 

77 

48 

83    43 

90 

67    30 

79    54 

80 

0 

85    40 

Die  Resaltate  dieser  Tafel,  welche  als  die  der  Beob- 
achtung  betrachtet  werden  können  *),  zeigen  auf  einem 
Blick  die  allgemeinen  Phänomene  bei  allen  Einfallswin- 
keln und  Azimuthen. 

In  jedem  Falle  werden  die  interferirenden  Bündel 

1 )  Phil  Transaci.  1830,  />.74  ei  158.  (Knn,  Bd.XIX  S.259  o.  518.) 
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beide  entweder  bei  Winkeln  über  oder  bei  Winkeln  un- 
ter  dem  Polarisationswinkel  refledirt,  und  deshalb  lie- 
gen ihre  Polarisationsebenen  immer  auf  einerlei  Seite  der 
Reflexionsebene  und  in  einerlei  Quadranten,  folglich  kOn* 
nen  sie  auch  nie  wiukelrecht  auf  einander  se^n  und  die 
Interferenz  verhindern.  Aus  demselben  Grunde  kann  die 
Neigung  der  Ebenen  niemals  90®  überschreiten,  uro,  gc- 
mSfs  dem  zuvor  gegebenen  Gesetz,  die  complementaren 
Ringe  mit  weifsem  Mittelpunkt  hervorzubringen. 

Berechnen  wir  z.  B.  den  Werth  von  x  in  der  vor- 
stehenden Tafel  für  einen  Einfall  von  70®,  so  finden 
wir  ihn  66®  25',  bei  welchem  Azimuth  die  Neigungen 
€p  und  cp*"  der  Polarisationsebenen  40®  47'  und  49®  53' 
sind;  allein  wiewohl  die  Summe  dieser  Winkel  90®  ist, 
ist  die  wirkliche  Neigung  der  Ebenen  y'*— qp=9®6': 

Die  Eigenschaft  der  parallelen  durchsichtigen  Hüut- 
chen,  durch  Reflexion  Bündel  polarisirt  in  Ebenen  bei 
verschiedenen  Neigungen  zu  geben,  wenn  das  einfallende 
Licht  in  verschiedenen  Azimuthen  polarisirt  ist,  befähigt 
uns  zwei  polarisirte  Lichtbündcl  zu  erhalten,  die  an  Glas 
bei  }egIichom  Winkel  von  0®  bis  21®  44'  geneigt  sind, 
und  die  Phänomene  zu  studiren,  die  solche  Bündel  ent- 
weder bei  gegenseitiger  Einwirkung  oder  bei  deren  Be- 
ziehungen zu  andern  Eigenschaften  des  Lichts  dcirbieten. 

Allein  die  Erscheinungen  werden  mannichfaltiger  und 
interessanter,  wenn  die  hintere  Fläche  gegen  die  vordere 
neigt.  Auf  diese  Weise  können  wir  Effecte  hervorbrin- 
gen analog  denen,  die  durch  eine  Aenderung  in  dem 
Brechvermögen  der  Hinterfläche  beim  Contact  mit  einer 
andern  brechenden  Fläche  hervorgebracht  werden,  kön- 
nen Bündel  erhalten,  die  recht  winklich  gegen  einander 
geneigt  sind,  und  deshalb  Ringe  mit  weifsem  Mittelpunkt 
zeigen.  In  diesem  Fall  werden  die  Erscheinungen  denen 
ähneln,  welche  ein  Oelhäutchen  auf  Wasser  liefert. 

Wenn  das  Brechverhällnifs  eines  parallelen  HSut- 
chens  1,508  übertrifft,  fällt  der  Strahl  auf  die  Hinterflä- 
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che  bei  einem  Winkel  kleiner  als  der  Polarimlionswin- 
kcl  ein;  allein  bei  Neigung  der  Hiuterfläcbe  kann  man 
diesen  Einfallswinkel  gröfser  als  den  Polarisationswinkel 
machen.  Noch  mannicbfaltiger  werden  die  Erscheinun- 
gen, wenn  man  die  Austrittsfliiche  gegen  die  Einfnilsflä- 
che  neigt  * ).  Da  es  aber  nicht  leicht  ist,  dfinne  Häut- 
chen mit  zweckmäfstg  gegen  einander  geneigten  Flächen 
zu  erhalten,  so  ist  es  nnnöthig  diese  Seite  des  Gegen* 
Standes  weiter  zu  Terfolgen. 

Diefs  sind  die  Erscheinungen  bei.  dünnen  und  dik- 
ken  Platten,  wenn  man  sie  mit  polarisirtem  Licht  be- 
trachtet oder  mit  gemeinem  Licht,  das  man  hernach  durch 
ein  doppelbrechendes  Rhomboedcr  untersucht.  Gebraucht 
man  aber  polarisirtes  Licht  und  analjsirt  hernach  das 
durch  die  dtinnen  Platten  gegangene  Licht,  so  erhalten 
wir  eine  Reihe  sehr  interessanter  und  lehrreicher  Er- 
scheinungen, analoge,  wie  Platten  von  doppeltbrechen- 
den  Krjstallen  in  polarisirtem  laichte  zeigen.  In  beiden 
Fällen  wird  das  Häutchen  zwischen  eine  polarisircnde 
Platte  und  ein  anaijsirendes  Rhombocder  eingeschaltet 
Ist  das  Häutchen  zu  dick,  nm  Farben  zu  erzeugen,  so 
wird  es  den  polarisirten  Strahl  depolarisiren,  in  ähnli«- 
eher  Weise  wie  es  eine  Krjslallplatte  thut,  die  zur  Lie- 
ferung von  polarisirten  Farben  nicht  dünn  genug  ist;  und 
wenn  das  Häutchen  hinlänglich  dOnn  ist,  um  gleichför- 
mige Farben  zu  geben,  entsteht  ein  Farbenstreifen  oder 
ein  Ringsjstem  mit  schwarzem  oder  weifsem  Metallpunkt. 
Seine  Wirkung  ist  analog  der  von  dünnen  Krjstallplat- 
ten,  welche  entweder  gleichförmige  Farben  (wie  Gyps), 
oder  Rings jsteme,  cinaxige  oder  zweiaxige,  liefern. 

Die  grofse  Mannichfaltigkeit  der  solchergestalt  von 
dünnen  Platten  dargebotenen  Erscheinungen  zu  beschrei- 
ben würde  unnütz  sejn,  da  sie  nach  dem  Brechvermö- 
gen der  flüssigen  oder  starren  Unterlage  dieser  Plätten 
verschieden  sind.      Ich  werde  mich  daher  auf  den  Fall 

1)  Phil  Transati,  1830,  p.  147,  Fig.  3.    (Add.  Bd.  XIX   S.  518.) 
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beschrSnken,  wo  eine  dfinne  Schiebt  toh  Larbeeröl  aaf 
einer  Fläche  von  künstlichem  Realgar  ruht.  Sdion  in 
gemeinem  Licht  sind  die  Farben  dieser  Schidit  sehr  schön; 
allein  im  polarisirten  Licht,  durch  ein  Rbomboeder  un- 
tersnchty  sind  sie  unbeschreiblich  prachtvoll. 

1)  Azimuih  des  polarisirten  Lichts  =90^  Einfalls- 
winkel des  polarisirten  Strahls  =56<^  b\  dem  Polarisa- 
tionswinkel des  Lorbeeröls. 

Ohne  polarisirendes  Rbomboeder  betrachtet,  zeigt 
das  Häutchen  keine  Ringe,  da  von  der  Yorderfläche  des- 
selben kein  Licht  reflectirt  wird,  folglich  auch  keine  In- 
terferenz stattfindet. 

Betrachtet  man  die  Schicht  durch  ein  polarisirendes 
Rbomboeder,  dessen  Hauptschuitt  in  der  Einfallsebene 
liegt,  so  erscheinen  keine  Ringe,  weder  in  dem  ordent- 
lichen, noch  in  dem  aufserordentlichen  Bilde.  Ist  aber 
der  Winkel  der  Polarisationsebene  kleiner  oder  gröfser 
als  90°,  selbst  um  eine  kleine  Gröfse,  dann  sieht  man, 
nachdem  das  Rhomboeder  beinahe  90^  nach  der  Rechten 
gedreht  worden,  für  einen  Augenblick  ein  Rings jstem 
mit  schiparzem  Mittelpunkt,  und  nachdem  dieses  ver- 
schwunden, folgt  ein  Ringsystem  mit  weifsem  Mittel- 
punkt. Dreht  man  das  Rhomboeder  nach  der  Linken, 
so  erscheint  das  letztere  System  zuerst.  Dieselben  Er- 
scheinungen wiederholen  sich  beim  Drehen  des  Rhom- 
boeders  in  jedem  Quadranten. 

2)  Azimuih  des  polarisirten  Lichts  von  90°  bis  0® 
▼erändert;  Einfallswinkel  56°  5'  wie  zuvor.  Beim  Azi- 
muth  90°  sind  die  Erscheinungen  den  zuvor  beschriebe- 
nen gleich. 

Bei  671;  Rhomboeder  0,  keine  Ringe. 

Rhomboeder  rechts  gedreht,  erscheinen  Ringe  mit 
weifsem  Mittelpunkt,  verschwinden  dann,  wenn  der  Azi- 
muth  des  Rhomboeders  kleiner  ist  als  67°  4 1  darauf  er- 
scheinen Ringe  mit  schwarzem  Mittelpunkt,  welche  bei 
180®  verschwinden;  nun  folgen  welche  mit  wciCsem  Mit- 
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telpunkty  die  bei  etwa  270°  TerschwiDden,  und  endlich 
wieder  8cbwarz-gemittelpuDkiete,  die  bis  360°  vorh^ltea. 

Bei  45°  y  22°  7.  Bei  dicsea  und  andern  Azimutben 
erscheinen  genau  dieselben  Phänomene,  nur  sind  die  Azi- 
mulhe  des  Rhomboeders,  bei  welchen  die  Ringe  aufser- 
h^lb  der  Einfallsebene  verschwinden,  etwas  geringer  als 
die  Azimuthe  des  polarisirten  Lichts. 

Bei  0°.  Das  Verschwinden  der  Ringe  findet  statt, 
wenn  die  Azimuthe  des  Rhomboeders  0°,  90°,  180°  und 
270°  sind,  die  Ringe  mit  weifsem  Mittelpunkt  erschei- 
nen im  ersten  und  dritten  Quadranten,  die  mit  schwar- 
zem im  zweiten  und  vierten. 

3)  Azimuth  des  polarisirten  Lichts  =90°. 
Einfallswinkel  des  polarisirten  Lichts  =68°  3',  dem 

Polarisationswinkel  des  Realgars. 

Bei  diesem  Winkel  verschwindet  alles  vom  Realgar 
refleclirte  Licht,  mit  Ausnahme  einer  dunkeln  bläulichen 
Tinte,  in  deren  Mitte  man,  ohne  den  Gebrauch  des  Rhom- 
boeders, ein  prachtvolles  System  reich  gefärbter  Ringe 
mit  weifsem  Mittelpunkt  sieht.  Benutzt  man,  wie  zuvor, 
ein  Rhomboeder  und  läfst  es  eine  volle  Umdrehung  ma- 
chen, so  sieht  man  ringsum  Ringe  mit  weifsem  Mittel- 
punkt, die  bei  90°  und  270°  verschwinden. 

4)  Azimuth  des  polarisirten  Lichts  von  90°  bis  0° 
verändert;  Einfallswinkel  68°  3'  wie  zuvor. 

Beim  Azimuth  90°,  die  Erscheinungen  wie  zuvor. 

Bei  80°  und  allen  übrigen  Azimuthen  sind  weifs- 
gemittelpunktetc  Ringe  sichtbar,  wenn  das  Rhomboeder 
bei  0°  ist;  allein  sie  verschwinden,  wenn  die  Azimuthe 
des  Rhomboöders  kleiner  sind  als  die  Azimuthe  der  Po- 
larisation, und  es  folgen  ihnen  Ringe  mit  schwarzem  Mit- 
telpunkt. 

Beim  Azimuth  0°  verschwinden  die  Ringe,  wenn 
das  Rhomboeder  bei  0°  und  180°  ist,  und  haben  sonst 
einen  schwarzen  Mittelpunkt. 

Ohne  Anwendung  des  Rhomboeders  verschwinden 
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die  Ringe  immer  beim  Azimuth  Xy  gegen  weldies  die  Po- 
larisalionsebenen  der  interferirenden  BCIndel  winkelredit 
sind. 

Bei  Einfalkwinkeln  oberhalb  68^  3'  sind  die  Er- 
acheinangcn  von  gleidiem  Charakter.  Die  Ringe  haben 
emfsen  MiUelpankt  beim  Azimalh  90^  und  beim  Rhom« 
boeder  0°s  Bei  etwa  45®  werden  sie  sehr  glSnzend. 
Bei  90®  Drehung  verschwinden  sie,  und  unmittelbar  dar- 
auf erscheinen  Ringe  mit  schwarzem  Mittelpunkt»  wel- 
che schnell  verschwinden  und  ein  System  mit  tpeifsem 
Mittelpunkt  zum  Nachfolger  haben. 

6)  Einfallsmnkel  kleiner  als  56®  5'. 

Bei  90®  Azimuth  des  polarisirten  Strahls  und  0® 
des  Rhomboeders  sind  Ringe  mit  schwarzem  Mittelpunkt 
sichtbar,  und  bleiben  es  während  der  vollen  Umdrehung 
des  Rhomboeders.  Bei  allen  Azimuthen,  von  90®  bis 
0®,  verschwinden  die  Ringe,  wenn  man  das  Rhomboe- 
der  nach  der  Linken  dreht  und  den  Bogen  von  90®  bis 
0®  verringert.  Allein  in  den  Azimnthen  von  intermediä- 
rer Gröfse  tritt  nach  dem  Verschwinden  der  Ringe  ein 
System  mit  weifsem  Mittelpunkt  auf,  welches  schnell  ver- 
schwindet, um  einem  System  mit  schwarzem  Mittelpunkt 
Platz  zu  machen.  Diese  Erscheinung  ist  am  besten  beim 
Azimuth  45®  sichtbar. 

Sind  die  Platten  oder  Häutchen  zu  dick,  um  Far- 
benringe zu  geben,  so  kann  man  die  Erscheinungen  der 
verschiedentlich  polarisirten  BQndel  schön  mittelst  farbi- 
ger Gläser  sehen,  worin  sich  die  von  beiden  Flächen 
reflectirten  Bündel  beobachten  lassen.  Ist  das  Glas  z.  B. 
grün^  so  wird  das  Bündel  oder  das  Bild  einer  kleinen  Oeff- 
nung  oder  eines  leuchtenden  Körpers  grün  seyn,  während 
das  von  der  Vorderfläche,  obwdiil  in  Wahrheit  farblos, 
roih  erscheint,  vermöge  der  physiologischen  Wirkung  des 
grünen  Lichts  auf  die  Netzhaut.  Folglich  werden  die 
beiden  verschiedentlich  polarisirten  Strahlen  verschiedene 
Farben  haben,   wie  wenn  sie  die  Farben  von  polarisir- 
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tem  Licht  wftren.  Werden  diese  farbigen  GlSser  auf 
Metalle  oder  stark  brechende  Substanzen  gelegt,  oder 
darauf  festgekittet,  so  wird  die  Polarisation  der  von  ihnen 
reflectirten  farbigen  Bündel,  gemafs  dem  schon  crkl&rten 
Principe  abgeändert,  und  sie  zeigen  manche  interessante 
Erscheinungen,  die  mit  den  Farben  der  Glaser  variiren, 
wie  wenn  die  Farben  durch  Absorption  von  polarisirtem 
Licht  erzeugt  waren; 

Um  von  den  verschiedenen  Klassen  der  im  vorste- 
henden Aufsatz  beschriebenen  Erscheinungen  eine  allge- 
meine Idee  zu  geben,  habe  ich  zwei  der  wichtigsten  ab- 
gebildet, in  Fig.  8  und  9  Taf.  II. 

1)  Glas  und  Wasser.  —  Bringt  man  eine  Schicht 
Wasserdampf  auf  Glas,  dessen  Brechverhaltnifs  1,508  ist, 
so  verschwinden  die  Ringe  bei  53^  11',  dem  Polarisa* 
tionswinkel  des  Wassers,  und  eben  so  in  denjenigen 
Azimuthen,  wo  die  beiden  interferirenden  BOndel  win- 
kelrecht gegen  einander  polarisirt  sind.  Bei  allen  grO- 
fseren  Azimuthen  als  diese  und  bei  Einfallswinkeln  ober- 
halb des  Polarisationswinkels  erscheinen  Ringe  mit  fpei- 
fiem  Mittelpunkt,  wogegen  bei  allen  Azimuthen  kleiner 
als  diese,  und  bei  allen  Einfallswinkeln  (mit  Ausnahme 
derjenigen,  bei  welcher  weifs-gemittelpunktete  Ringe  sidit- 
bar  sind)  Ringe  mit  schtparzem  Mittelpunkt  auftreten. 

Folgende  Tafel  zeigt  die  Werthe  von  Xy  oder  den 
Azimuthen  des  Yerschwindens  der  Ringe,  berechnet  nach 
der  Formel  S.  464. 
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Denken  wir  uns  nun,  AB  Fi^  8  Taf.  U  sej  der 
DnrchschniU  der  Einfalisebeney  und  die  verschiedenen 
Einbllswinkel  von  90^  bis  53<*  11'  sejen  auf  demselben 
angezeichnet.  Beschreibt  man  nun  am  einen  Punkt  auf 
der  verlängerten  AB^  da  wo  die  Inddenz  0®  hinfUl^ 
den  Azimuthaikreis  ZAZ  und  trägt,  zu  beiden  Seiten 
von  AB^  von  den  entsprechenden  Einfallswinkeln  ans 
die  Compiemente  der  Azimuthe  des  polarisirlen  Lichtes 
auf,  so  werden  die  durch  diese  Punkte  gehenden  Cur- 
ven  ACBf  ACB  zeigen,  bei  welchen  Einfallswinkeln 
und  Azimulhen  die  Ringe  verschwinden,  in  Folge  der 
Bechtwinklichkeit  der  Polarisationsebencn  beider  Bündel 
an  diesen  Orten. 

Bei  allen  EÜnfallsi/finkeln  und  bei  allen  Azimuthen 
innerhalb  des  schatürten  Raums  ACBC,  werden  Ringe 
mit  weifsem  Mittelpunkt  sichtbar  sejn,  bei  allen  übrigen 
Azimuthen  und  Incidenzen  dagegen  Ringe  mit  schwar- 
zem Mittelpunkt. 

2)  Flufsspaih  und  Wasser.  Ich  nehme  diese  Com- 
btnation  als  Beispiel  der  Erscheinungen,  welche  bei  EUn- 
fallswinkeln  kleiner  als  90"  stattfinden,  wenn  der  ge- 
brochene Strahl  bei.  Winkeln  gröfser  als  der  Polarisa- 
tionswinkel  der  Schicht  auf  deren  Hinterfläche  fällt.  Die 
folgende  Tafel  enthält  die  Werthe  von  x  und  deren 
Compiemente. 
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Projiciren  wir  diese  Werthe,  wie  es  in  Fig.  9  Taf.  II 
geschehen,  so  erhalten  wir  eine  doppelte  Reihe  von  Cur- 
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▼en,  die  sich  in  D  vereinigen ,  wo  der  Einfallswinkel 
78^  4'  ist,  wobei  der  gebrochene  Strahl  auf  die  Hinter- 
flftche  bei  deren  Polarisationswinkel  einfällt. 

Bei  allen  Incidenzen  and  allen  Azimuthen  innerhalb 
der  schattirten  Theile  der  Figur  ZAZD,  DCBC  sind 
Ringe  mit  fpei/sem  Mittelpunkte  sichtbar.  Bei  allen  Azi- 
muthen ond  allen  Incidenzen,  die  den  Umrissen  der  Fi- 
gur ZAZD^  DCBC  entsprechen,  verschwinden  die 
Ringe,  und  bei  allen  Incidenzen  und  Azimuthen  aufser» 
halb  der  schattirten  Theile  der  Figur  treten  Ringe  mit 
schfparzem  Mittelpunkte  auf  '  )• 


IV.     lieber  Thermographie. 

(NoUs,  mifgelheiU  yod  Prof.  E.  Kdoff  ru  Kasan.) 


deil  Anfang  December  vorigen  Jahres,  wo  ich  meine 
»Untersuchungen  über  das  von  Hrn.  Prof*  Moser  ent- 
deckte dunkle  Licht  und  Ober  die  Erzeugung  von  WKr- 
mebildern«  an  die  KaiserL  Academie  der  Wissenscha^ 
ten  zu  St.  Petersburg  sandte  ^),  habe  ich  eine  Anzahl  mir 
noch  übrig  gebliebener  Platten  zu  neuen  Versuchen  be- 
nutzt ,  und  glaube  jetzt  die  von  mir  aufgefundenen  That- 
Sachen,  mit  Ausnahme  einiger,  die  ich  noch  nicht  unter 
einen  allgemeineren  Gesichtspunkt  bringen  kann,  in  fol- 
genden Satz  zusammenfassen  zu  können. 

Wird  ein  Körper  A  der  polirten  Oberfläche  eines 
andern  Körpers  B  bis  auf  eine  sehr  kleine  Entfernung 
genähert,  oder  werden  beide  Körper  mit  einander  in  Be- 
rührung gebracht,  so  bewirkt  der  gegenseitige  Austausch 
der  Wärme  zwischen  beiden  Körpern  eine  Veränderung  in 

1 )  Die  Erscliriooogen ,  welche  beim  gleichzeitigen  Gebrauch  von  pola- 
nsirtcifi  Licht  und  einem  analysirendcn  RhomboSdcr  gesehen  werden, 
sind  in  diesen  Figuren  nicht  angegeben. 

1)  Eine  Nolis  davon:  S.  d20  dieses  Bandet. 
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der  Beschaffenheit  der  poIirtcD  Oberflache  bis  zu  einer 
sehr  geringen  Tiefe.  Diese  Veränderung  liann  sowolil 
bleibend  als  auch  nur  vorübergehend  werden.  Beiindcn 
sich  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  A  Stellen,  für  wel- 
che der  Austausch  der  Wärme  verschieden  ist  von  dem 
an  andern  Stellen,  so  ist  auch  die  stattfindende  Verän- 
derung in  der  Oberfläche  B  an  den  correspondirenden 
Stellen  verschieden,  und  es  entsteht  hierdurch  eine  Ab- 
bildung von  A  auf  B.  Diese  Abbildung  kisinn  nun  im 
reflectirtcn  Licht  dem  Auge  unmittelbar  sichtbar  erschei- 
nen, oder  doch  durch  Condensalion  von  Dämpfen  sicht- 
bar gemacht  werden,  wodurch  das  Bild  gewissennafsen 
vollendet  wird.  Denkt  man  sich  den  Totalaustausch  der 
Wärme  zwischen  den  beiden  Körpern  als  quantitativ  be- 
stimmbar, so  mufs  diese  Gröfsc  in  einer  gewissen  Zeit 
eine  bestimmte  Gräuzc  überschreiten,  damit  überhaupt 
ein  Bild  entstehe,  und  eine  zweite  Gräuze,  damit  das 
Bild  ohne  Coudensirung  von  Dämpfen  unmittelbar  sicht- 
bar werde.  Diese  beiden  Gräuzen  können  von  der  Be- 
schaffenheit der  beiden  Körper  A  und  B  selbst,  und 
von  dem  Zustand  der  polirten  Oberfläche  abhängig  seyn. 
Nennt  man  diejenigen  Bilder,  welche  erst  durch  Cou- 
densirung von  Dämpfen  sichtbar  werden,  Bilder  erster 
Ordnung,  und  versteht  man  unter  Bilder  zweiter  Ord- 
nung diejenigen,  welche  unmittelbar  sichtbar  hervortre- 
ten, so  mufs  man  für  jede  dieser  beiden  Ordnungen  noch 
gewisse  Entwicklungsstufen  unterscheiden.  Bei  den  Bil- 
dern erster  Ordnung,  den  Mos  er 'sehen,  hat  die  Ent- 
wicklungsstufe Einflufs  auf  die  Condensdlion  der  Däm- 
pfe und  auf  die  Dauerhaftigkeit  des  Bildes  im  Allgemei- 
nen; bei  den  Bildern  zweiter  Ordnung,  meinen  Wärme- 
bildern, hängt  die  Dauer  und  das  Verhalten  derselben 
bei  einem  Temperaturwechsel,  von  der  Entwicklungs- 
stufe ab.  Ist  die  Entwicklung  eines  Bildes  zweiter  Ord- 
nung hinreichend  vorgeschritten,  so  kann  dasselbe  we- 
der durch.  Einwirkung  des  Tageslichts,  noch  durch  ge- 
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irOhnlicIic  Temperalarwechsel,  and  auch  nicbt  dach  starke 
Erhitzung  znin  Verschwinden  gebracht  werden;  es  giebt 
aber  eine  Entwicklungsstufe,  bei  welcher  eine  fortge- 
setzte Erhitzung  das  Bild  verschwinden  macht,  eine  an^ 
dere  wo  durch  Erhitzung  das  Bild  zuerst  verschwindet, 
oder  doch  schwächer  wird,  und  dann  wieder  hervortritt^ 
und  eine  andere,  wo  die  Erhitzung  die  Entwicklung  des 
Bildes  nur  vollendet. 

Im  Allgemeinen  ergiebt  sich,  daf»  die  Temperatur  / 
der  beiden  Körper  A  und  J3,  die  sich  berOhren,  oder 
doch  einander  sehr  nahe  sind,  auf  die  Temperatur  /' 
gebracht  werden  mufs,  und  zwar  innerhalb  einer  gewis- 
sen Zeit  Oy  damit  der  Austausch  der  Wärme  ein  un- 
mittelbar sichtbares  Bild  hervorbringe,  d  und  /'  sind 
nicht  ganz  unabhängig  von  einander,  wie  weit  aber  mit 
der  Vermehrung  von  0  und  entsprechender  Anniiherung 
von  /'  an  /,  so  wie  auch  mit  der  Erniedrigung  dieser 
beider  Temperaturen,  gegangen  werden  kann,  ist  noch 
zu  untersuchen.  Zur  Erlangung  eines  Bildes  zweiter  Ord- 
nung scheint  jede  Methode  anwendbar,  bei  welcher  in 
einer  nicht  zu  grofsen  und  nicht  zu  geringen  Zeit  0  bei- 
läufig ein  bestimmter  Totalaustansch  der  Wärme  statt- 
findet. Ich  habe  bis  jetzt  mit  Erfolg  fönf  verschiedene 
Methoden  angewendet,  welche  hieraus  folgen,  und  zwar: 

1)  Die  Methode  der  gemeinschaftlichen  Erhitzung. 
Hieii)ei  war  es  gleich,  ob  die  Erhitzung  durch  die  po« 
lirte  Platte  zum  Körper  oder  umgekehrt  vor  sich  ging, 
wenn  nur  in  nicht  zu  langer  Zeit  der  gehörige  Hitzgrad 
erreicht  wurde. 

2)  Die  Methode  der  Erkältung,  die  umgekehrte  der 
vorigen.  Nach  dieser  Methode  habe  ich  erst  nach  man- 
chen vergeblichen  Versuchen  zwei  gute  Bilder  in  der 
dritten  Entwicklungsstufe  erhalten,  nachdem  ich  darauf 
gekommen  war,  die  Abkühlungszeit  dadurch  zu  verkür- 
zen, dafs  ich  die  heifse  Platte  mit  den  heifs  darauf  ge- 
stellten Körpern  auf  kalte  EisenstQcke  legte. 
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3)  Die  Methode  der  Erhitzmig  nnd  ErkSlImig.  Ick 
habe  mehr  ab  zehn  sehr  hObsche  Bilder  tod  Glas  und 
Jaspis  anf  Kupfer  erhalten,  indem  ich  Platte  und  Kör- 
per znsammen  bis  anf  60^  erwSrmte,  und  wieder  aaf 
einander  bis  znr  Temperator  des  Zimmers  abkühlen  lieli. 
Diese  Methode  scheint  besonders  weitere  Aosbildong  xo 
Terdienen;  mit  guten  Wärmeleitern  erhielt  ich  bis  jetzt 
nach  derselben  keine  guten  Bilder. 

4)  Die  Methode  der  fortgesetzten  Erhitzung,  indem 
der  heifse  Körper  auf  die  heifse  Platte  gesetzt  und  mit 
der  Erhitzung  fortgefahren  wird.  Die  Daner  der  vor- 
läufigen Erhitzung  auf  der  Platte  der  Lampe  war  3  bis 
4  Minuten,  die  Dauer  der  BertShrung  90  bis  20  Seconden. 

5)  Die  Methode  hoher  Temperaturdifferenzen,  in- 
dem  man  den  heifsen  Körper  auf  die  kalte  Platte  setzt* 
Die  Dauer  der  Berflhrang  war  8  bis  15  Secunden,  die 
Temperatur  des  Körpers  zwischen  der  des  siedenden  Was- 
sers und  der  wo  Stahl  anfängt  die  gelbe  Farbe  anzuneh- 
men.   Diefs  war  die  erste  Methode,  welche  ich  fand. 

Ich  zweifle  nicht,  dafs  mit  Apparaten,  welche  hierzu 
besonders  eingerichtet  sind,  man  zur  Vervollkommnung 
aller  dieser  Methoden  wird  gelangen  können.  Bis  jetzt 
habe  ich  nur  Abbildungen  von  Platin,  Gold,  Silber,  Ku- 
pfer, Messing,  Stahl,  Jaspis,  Glas,  Glimmer,  worauf  mit 
Tusche  geschrieben  war,  und  von  Kupferstichen  und 
Holzschnitten  mit  etwas  starken  Conturen,  auf  weifsem 
oder  farbigem  Papier  abgedrückt,  versuchen  können.  Die 
gebrauchten  polirten  Flachen  waren  Silber,  Kupfer,  Mes- 
sing und  Stahl,  vorzugsweise  aber  die  beiden  ersten. 
Die  von  mir  aufgestellten  Sätze  dürfen  daher  auch  nur 
auf  die  angegebenen  Körper  und  polirten  Flächen  be« 
zogen  werden;  wie  weit  selbige  für  andere  Körper  und 
Oberflächen  gelten,  ist  noch  zu  untersuchen. 

Die  Methode  No.  1  ist  diejenige,  welche  ich  zuletzt 
fast  ausschliefslich  angewendet  habe,  weil  ich  sie  als  die 
sicherste  erkannte.     Um  doeh  einigermaÜBen  ein  beüiu- 
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figea  Maafs  TOr  die  Erfaitznng  zu  haben,  welche  tat  Erzen- 
(DDg  eines  Bildes  xweitcr  Ordnung  nach  dieser  Methode 
nOthig  Ut,  nahiD  kh  xnei  TauscndgrantlSscbchen,  anf  de- 
ren ziemlich  ebenen  Boden  das  Gervicbt  der  Flflschchen 
gravirt  war.  Der  Boden  hatte  beiläufig  19  franz.  Lin. 
Dnrchmcsaer  und  \\  Linie  Dicke.  Die  FiSschchen  wur- 
den mit  deslillirtem  Wasser  bei  ll"  B.  gefallt,  auf  eine 
gut  polirte  Silberplatle  gesetzt  and  auf  einer  andern  Platt« 
tiber  der  Berzelins'schen  Lampe  erhitzt.  Es  war  hin- 
reichend 300  Gran  'Wasser  1  Minute  lang  im  Sieden  xo 
erhalten,  um  ein  gutes,  ganz  aosgebildetcs  Bild  der  Schrift 
zu  bekommen.  Dieeer  Versuch  wurde  zwOlf  Mal  auf 
verschiedeneu  Platten  mit  stets  gleichem  Erfolg  wieder- 
holt.  Fflr  gote  Wfrmeleiter  von  nicht  za  geringer  Masse 
erschien  aber  diese  £rhilzung  nicht  genOgend.  Auf  Ku- 
pfer erhielt  ich  auf  dieselbe  Weise  zwar  unzweifelhaft^ 
aber  doch  nur  schlechte  Bilder  der  FlSschcfaen. 

In  meinem  ersten  Aufsätze,  den  ich  an  die  Acade- 
mie  ZI]  Petersburg  sandte,  ist  unter  No.  12  der  Salz  auf- 
gestellt : 

Bedeutende  TemperaturdifferMizeD  bringen  in  sehr 
kurzer  Zeit  eben  so  gut  Abbildungen  hervor,  als  geringe 
in  längerer  Zeil;  Itifst  man  aber  stark  erhitzte  KOrper 
auf  dflnneo,  anfänglich  kalten  Metallplatten  langsam  ab- 
kühlen, so  entstehea  meistens  nur  unbestimmte  und  schwer 
erkennbare  Bilder,  besonders  wenn  die  Kölner  nicht  so 
lange  in  Berflhruug  sind,  dafs  ihre  Temperatur  bis  za 
der  der  Umgebung  herabsinkt.  Stahl  bis  zur  kirschro- 
then  Farbe  erhitzt,  gab,  wenn  er  ^  Secunde  lang  mit 
Silber  in  Berilhning  blieb,  nur  ein  sehr  unbestimmtes 
Bild;  dauerte  die  Berührung  einige  Minuten,  so  erschien 
die  Abbildung  Überhaupt  sehr  zweifelhaft,  Wie  auch  io 
andern  Fällen.  Wurde  die  Platte  nnd  der  abzubildende 
K&rpcr  neben  ciuander  möglichst  gleichmfifsig  erbilzt,  dann  ' 
beide  faeifs  auf  einander  gesetzt  (ohne  dabei  die  Erhitzung 
forlzoselzen },  so  erhielten  wir  selbst  in  einigen  Minuten 
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eigenÜichM  Bild,  höduteiM  war  die  Stelle  ta  er* 
kennen,  wo  der  Körper  auf  der  Platte  gestanden  hatte. 

Hier  ist  von  Abbildungen  Oberhaupt  die  Bede,  ohne 
Unterscheidung  zwischen  Bildern  erster  und  zweiter  Ord- 
nung, das  Vorhandensejm  eines  Bildes  erster  Ordnung 
wurde  in  den  meisten  FftUen  nur  durch  Behauchen  ge- 
prüft. Ich  habe  bis  jetzt  noch  nichts  diesem  Satze  Wi- 
dersprechendes gefunden,  obgleich  ich  endlich  dahin  ge- 
langt bin,  nach  der  Methode  No.  2  BUder  zweiter  Ord- 
nung zu  erhalten.  Dafs  bei  den  zahlreichen  Versuchen, 
auf  welche  der  Satz  No.  12  meiner  ersten  Abhandlung 
gegründet  ist,  sich  nie  weder  ein  unmittelbar  sichtbares, 
noch  auch  ein  gutes  Moser'sches  Bild  zeigte,  mub  ich 
wenigstens  bis  jetzt  noch  dem  Umstand  zuschreiben,  dafs 
in  denjenigen  Fällen,  wo  die  erhitzten  Körper  auf  die 
kaUen  Platten  gesetzt  wurden,  die  Abkühlungsgeschwin- 
digkeit  anfangs  zu  ungleichförmig  war,  und  durch  die 
eintretende  Erhitzung  der  Platte  das  in  einer  niedem 
Entwicklungsstufe  vielleicht  schon  entstandene  Bild  wie- 
der  vernichtet  wurde,  dafs  in  den  andern  Fällen  die 
Körper  nicht  hinlänglich  lange  mit  einander  in  Berührung 
blieben,  in  allen  Fällen  aber  die  Abkühlung  nur  lang- 
sam vor  sich  ging.  In  Bezug  auf  die  vierte  Methode  er- 
laube ich  mir  einen  besondern  Versuch  umständlicher  zu 
beschreiben. 

Ein  Stahlstempel,  welcher  beiläufig  13  franz.  Linien 
Durchmesser  und  4  Linien  Dicke  hatte,  wurde  auf  der 
Platte  der  Lampe  3  Minuten  lang  erhitzt,  hierauf  eine 
mit  Silber  plattirte  Kupferplatte  neben  ihn  gelegt  und 
noch  1  Minute  lang  mit  der  Erhitzung  fortgefahren ;  dann 
wurde  der  Stempel  auf  die  polirte  Silberfläche  der  Platte 
gesetzt  und  noch  1  Minute  mit  der  Erhitzung  fortgefah- 
ren; es  zeigte  sich  ein  vollkommenes  Bild;  der  Stempel 
wurde  sogleich  auf  eine  andere  Stelle  der  Platte  gesetzt 
und  50  Secunden  in  Berührung  gelassen,  dann  eben  so 
40",  dann  30"  und  endlich  20",  während  immer  mit  der 
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Erhitzung  fortgefohren  trarde.  Die  Bilder  gelaDgen  in 
jedem  Falle,  bei  20*  aber  nur  schwach  und  offenbar 
noch  nicht  ganz  ausgebildet.  Der  Versuch  gelang  auf 
gleiche  Weise  nach  einander  auf  drei  Plauen,  auf  einer 
vierten  aber  durchaus  nicht.  Um  zu  untersuchen,  ob  diefs 
an  der  Platte  oder  am  Stempel  liege,  licfs  ich  beide  nur 
erkalten,  ohne  sonst  etwas  daran  zu  tbun,  und  versuchte 
auf  der  Platte  ein  Bild  von  einem  der  oben  erwähnten 
FlSschchen  nach  der  früher  angegebenen  Weise  zu  er- 
halten, was  vollkommen  gelang.  Hieraus  schlofs  ich,  dafs 
das  Mifslingen  des  früheren  Versuchs  am  Stempel  liege. 
Um  mich  aber  davon  zu  fiberzeugen,  nahm  ich  eine  fünfte 
Platte  und  wiederholte  den  Versuch  mit  dem  unverSn« 
derten  Stempel;  er  gelang  vollkommen,  wie  früher  auf 
den  drei  ersten  Platten,  das  frühere  Mifslingen  konnte 
also  auch  nicht  am  Stempel  liegen.  Jetzt  rieb  ich  die 
vierte  Platte  stark  mit  Baumwolle  und  trocknem  Trip- 
pel  ab,  und  wiederholte  den  Versuch;  er  gelang  nicht. 
Nun  schliff  ich  die  Platte  stark  mit  Ocl  und  verdünnter 
Salpetersäure,  und  wiederholte  den  Versuch;  die  Bilder 
gelangen,  aber  erst  nach  einer  Berührungszeit  von  I4 
Minute. 

Nach  der  fünften  Methode  habe  ich  einige  siebzig 
Bilder  auf  Silber,  Kupfer  und  Messing  erhalten;  jedoch 
gelangen  mir  die  Bilder  nicht  immer,  und  ich  habe  bis 
jetzt  noch  nicht  dahin  gelangen  können,  die  Ursachen 
des  öfteren  Mifslingens  aufzufinden.  Verfertigt  man  Ab- 
bildungen von  gravirtenMetallplatten,  oder  geschnittenen 
Steinen  und  Glas,  so  zeigen  sich  im  Bilde  in  der  Regel 
diejenigen  Stellen  der  polirten  Oberfläche  am  stärksten, 
oder  wenigstens  am  auffallendsten,  verändert,  wo  das 
Original  vertieft  war;  Bilder,  wo  diefs  Verhältnifs  um- 
gekehrt erschien,  habe  ich  vorläufig  negative  Bilder  ge- 
nannt. Solche  negative  Bilder  zeigten  sich  öfter  bei  An* 
Wendung  der  fünften  Methode. 

Dafs  die  Entstehung  eines  Bildes  zweiter  Ordnung 
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nicht  eine  Folge  von  fremdartigen  Substanzen  sejn  kann, 
weicbe  an  der  Oberfläche  der  abzubildenden  Körper  ad- 
bäriren,  oder  in  den   Vertiefungen  derselben    etvira  zu- 
rückgeblieben sind,  folgt  schon  daraus,  dafs  eine  grofse 
Anzahl  ganz  verschiedenartiger  Körper  solche  Bilder  ga- 
ben.    Wo  sich  eine  Abhäsion  fremder  Substanzen  ver- 
muthen  liefs,  wie  bei  MQnzen  und  Pettschaften,  wurden 
die  Körper    stets    sorgfältig  gereinigt  mit  Spiritus   oder 
schwachen  Säuren,  dann  mit  Baumwolle  und   Trippel, 
und  zuletzt  noch  stark  erhitzt.      Die  gravirten  Kupfer- 
platten oxjdiren  sich  leicht  ungleich  bei  den  Versudien, 
und  sie  mtissen  dann  gereinigt  werden,  um  besonders 
auf  Kupfer  gute  Bilder  mit  reinem  Grunde  zu  erbalten; 
diese  Reinigung  geschah  meistens  mit  Oel  oder  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure.     Hierbei  hat  es  nun  wohl  gesche- ' 
hen  können,  dafs  bei  einigen  Versuchen  die  Vertiefun- 
gen nicht  ganz  frei  von  Oel  oder  Säure  waren ;  ich  habe 
mich  jedoch   durch   vielfache  Versuche  tiberzeugt,  dafs 
die  Bilder  eben  so  gut,  wenn  nicht  sogar  noch  besser, 
gelangen,  und  auf  Kupfer  ebenfalls  verschiedenes  Far- 
benspiel zeigten,  wenn  die  abzubildende  Platte  nach  mehr- 
maliger starker  Erhitzung  und   erfolgter  Oxydation  nur 
mit    trocknem  Polirpapier    abgerieben  wurde.      Stellen, 
welche  sich  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  schwach 
abbildeten,   so  lange  sie  eben  so  blank  als  der  Grund 
der  Platte  erschienen,    traten  im  Bilde  stärker  hervor, 
wenn  sie  oxydirt,   der  Grund  der  Platte  aber  vAn  war. 
Ich  habe  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet,  dafs  es  auf  die 
Erzeugung  des  Bildes'  von  Eiuflufs  sey,  ob  die  polirten 
Flächen  nur  mit  Oel ,  oder  auch  mit  Säuren  behandelt 
waren;   dafs  aber  die  Behandlung  der  Körper  mit  Säu- 
ren auf  die  Färbung   des  Bildes  Einflufs  haben  könne, 
schlofs  ich  aus  folgendem  Versuch,  der  mir  indessen  nicht 
wieder  gelingen  wollte.      Eine  sorgfältig  gereinigte  gra- 
virte  Kupferplatte  wurde  mit  Salzsäure  gewaschen,  wel- 
che mit  16  Th.  Wasser  verdünnt  war,  dann  mit  Baum- 
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irolle  und  Trippel  leicht  getrockoet,  und  sogleich  ein 
Bild  aaf  Kupfer  verfertigt;  dasselbe  war  nach  5  Miaa- 
ten  Tollkonunea  gebildet,  mit  weifslicber,  fast  emaillear- 
tiger Farbe  auf  kupferrothem  Gmnd,  eine  Färbong,  die 
sich  bei  andern  Versuchen  auf  Kupfer  nie'  zeigte. 

Id  eine  Mcssiogplatte  waren  in  drei  Reiben  unter 
einander  verschiedene  Worte  geschnitten,  die  Buchsta- 
ben der  einen  Reihe  wurden  mit  Tasche,  die  der  an- 
dern mit  Druckeischw&rze  geschwärzt,  die  dritte  aber  mit 
einem  Brei  von  Trippel  und  deslillirfem  Wasser  gefüllt, 
und  die  Platte  stark  erhitzt.  Hernach  wurden  mehrere 
Bilder  dieser  Platte  auf  Silber  gebildet,  bei  welchen  alle 
Zeilen  vollkommen  sichtbar  wurden;  die  mit  Trippel  ge- 
füllten schienen  sich  sogar  besser  abzubilden  als  die  an- 
dern. Auf  polirlen  Kupferplatten  habe  ich  bis  jetzt  noch 
keine  so  guten  Abbildungen  erbalten  als  von  Kupfer, 
Stahl  und  Jaspis. 

Dafs  niedrige  Temperaturen  der  Erzeogang  Moaer'- 
Gcher  Bilder  nicht  günstig  sind,  dafDr  spricht  folgender 
mehrere  Male  wiederholter  Versuch.  An  einigen  Tagen, 
wo  die  Kälte  im  Freien  zwischen  —  18°  und  — 23"  R. 
betrug,  wurde  eine  gravirte  und  eine  andere  polirte  Ku- 
pferplatte  einige  Stunden  im  Freien  gelassen,  dann  anf 
einander  gelegt;  nachdem  sie  so  noch  6,  12  und  20 
Stunden  in  der  Kälte  geblieben  waren,  liefs  sich  durch 
Condensirung  von  Joddämpfen  kein  Bild  erkennen,  wäb- 
rend  andere  Platten,  welche  im  Zimmer  bei  ungefähr 
\b"  R.  auf  einander  gelegt,  und  erst  dann  in  das  Freie 
gebracht  wurden,  in  derselben  Zeit  Bilder  gaben,  die 
schon  durch  den  Hauch  leicht  erkennbar  waren.  Diese 
letzten  Versuche  erschienen  mir  zugleich  als  eine  thell- 
weise  Bestätigung  derjenigen,  auf  welche  der  Salz  No.  14 
meiner  ersten  Abhandlung  gegründet  wurde.  Dieser  Satz 
lautet  folgendermafsen : 

Bei  der  conslanten  Temperatur  0°  R.,  sowohl  der 
Platten  als  der  abzabildenden  Körper,  geschieht  die 
37* 
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Abbildung  nur  schwierig,  und  erscheint  uns  sogar  zwei- 
felhaft. 

Die  Versuche,  auf  welche  dieser  Satz  gegründet  wurde, 
waren  in  einem  Calorimefer  angestellt;  die  Berührungs- 
dauer war  gewöhnlich  2  Stunden,  bei  einigen  auch  8  bis 
9  Stunden.  Die  angewendeten  Körper  waren  solche,  die 
mir  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  des  Zimmers  in 
weit  kürzerer  Zeit  stets  Bilder  gegeben  hatten.  In  Be- 
zug auf  diese  Versuche  machte  ich  früher  die  Bemerkung: 

Wenn  sich  aber  auch  noch  zeigen  sollte,  dafs  un- 
sere Versuche  im  Calorimeter  in  Folge  irgend  welcher 
Umstände  unrichtig  wurden,  wenn  sich  auch  mit  voll- 
kommener Sicherheit  ergeben  sollte,  dafs  bei  ganz  glei- 
chen Constanten  Temperaturen  wirklich  Bilder  entste» 
hen,  so  wäre  diefs  noch  immer  kein  Beweis  für  die 
Nothwendigkeit  der  Annahme  eines  dunkeln  Lichts  in 
Prof.  Moser's  Sinn,  indem  man  diese  Erscheinung  eben 
so  gut  als  einen  Beweis  der  Hypothese  Prevost's,  über 
das  bewegliche  Gleichgewicht  der  Wärme  würde  anse- 
hen können.  Deshalb  sind  wir  auch  keineswegs  der  Mei- 
nung, dafs  bei  vollkommen  gleichen  und  coustanten  Tem- 
peraturen sich  keine  Bilder  erzeugen  werden,  sondern 
halten  nur  dafür,  dafs  unter  solchen  Umständen  eine  weit 
kürzere  und  von  der  Temperatur  selbst  abhängige  Zeit 
zur  Erzeugung  eines  Bildes  erforderlich  ist,  als  in  an- 
dern Fällen.  —  Die  neueren  von  mir  angestellten  Ver- 
suche bestätigen  nun  zwar  diese  Meinung  nicht  gera- 
dezu, sprechen  aber  doch  wenigstens  theilweise  für  die 
Richtigkeit  derselben. 

Gewifs  wird  sich  mit  der  Zeit  noch  zeigen,  dafs 
manche  von  mir  beobachtete  Thatsachen  aus  einem  an- 
dern Gesichtspunkt  betrachtet  werden  müssen,  als  ich 
es  gethan  habe,  weshalb  ich  denn  auch  keineswegs  be- 
haupten will,  dafs  ein  dunkles  Licht  nicht  existire;  bis 
jetzt  halte  ich  aber  dasselbe  mit  der  in  vielen  Beziehun- 
gen wohl  nicht  hinreichend  erforschten  Wärme  für  iden- 
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tisch.  Ich  ZTreifle  Dicht,  dafs.  man  mit  der  Zeit  dabin 
gelangen  wird,  durch  geeignete  CoQcentrirDDg  von  WSr- 
mestrahleo,  selbEt  im  Dunkeln,  von  entfernlen  Körpern 
Bilder  zu  erhalten,  die  den  D a gu er re 'sehen  ähnlich 
sind.  Diese  Bilder  müssen  aber  Licht  und  Scbatlen  ganz 
anders  zeigen,  als  Heliographien,  und  ich  habe  in  mei- 
ner ersten  Abhandlung  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  in  den  Thermographien  sich  besonders  nur  die  Bän- 
der darstellen,  wellenförmige  Vertiefungen  aber,  wenn 
sie  auch  dem  Auge  noch  so  deutlich  erscheinen,  sich 
nicht  im  Bilde  darstellen,  wenn  der  Austausch  der  Wärme 
durch  die  wellenförmige  Gestaltung  nicht  hinreichend  mo< 
dißcirt  wird. 

Ueber  die  Bcsullate,  welche  die  Thermographie  für 
die  Erweiterung  der  Phjsik  gewahren  kann,  hege  ich 
vielleicht  etwas  zu  kühne  Hoffnungen;  jedenfalls  öffnet 
dieselbe  ein  ganz  neues  Feld  der  Erscheinungen,  und  es 
kann  wohl  nicht  fehlen,  dafs  man  durch  dieselbe,  wenig- 
stens mittelbar,  zu  neuen  Kenntnissen  Ober  den  Aus- 
tausch  der  Wärme  zwischen  den  Körpern,  über  die  Lei- 
tung und  über  den  Molecularzustand  der  Körper  an  ihrer 
Oberfläche,  gelangen  wird.  Hierbei  sind  wohl  beson- 
ders die  verschiedenen  Entwicklungsstufen  der  Bilder  in's 
Auge  zu  fassen  und  genauer  zu  erforschen.  Auch  die 
verschiedenen  Färbungen  der  Bilder  auf  Kupfcrplatten 
und  die  Farbenwechsel,  welche  sie  bei  fortgesetzter  Er- 
hitzung zeigen,  verdienen  gewifs  Aufmerksamkeit  und 
schärfere  Untersuchung,  besonders  auch  von  Seiten  der 
Chemiker.  Bei  der  Menge  anderer,  mich  für  den  An-. 
genblick  mehr  anziehender  Erscheinungen,  habe  ich  in 
meiner  ersten  Abhandlung  nur  einiges  Wenige  in  dieser 
Beziehung  angedeutet,  hoffe  aber,  dafs  diefs  schon  hin- 
reichend Beyn  wird,  um  die  Aufmerksamkeit  der  Natur-, 
forscher  auf  diesen  Gegenstand  zu  lenken. 

Was  die  verschiedene  Coodensaliou  der  Dämpfe  an- 
betrifft, so  geht  schon  aus  dem  im  Eingänge  aufgestell- 
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ten  Satze  hervor,  daCs  idi  dieselbe  dei^  ▼erschiedeoen 
EntwickeluDgsstufen  der  Bilder  zuschreibe,  Qberhaupt  habe 
ich  mich  von  der  Nothwendigkat  der  Annahme  eines  la- 
tenten Lichts  zur  Erklärung  der  verschiedenen  Dampf- 
condensation  bis  jetzt  noch  nicht  fiberzeugen  können* 

Dals  die  Thcrmographie  technische  Anwendung  zur 
Verzierung  von  Metallarbeiten  finden  kann,  leidet  kei- 
nen Zweifel.  Hr.  Gartendirector  M  a  g  s  i  g  zu  Pensa,  der 
Vater  meines  eifrigen  Gehülfen  bei  diesen  Versuchen, 
hat  davon  schon  zur  Verzierung  eines  Jagdgewehrs  ei- 
nen glficklichen  Gebrauch  zu  machen  gewuCst,  und  ein 
hiesiger  Studirender  hat  Tbermographien  auf  einer  gut  po* 
lirten  Messerklinge  angefertigt. 

Physiker,  die  sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäf- 
tigen, erlaube  ich  mir  noch  aufmerksam  zu  machen  auf 
das  Negativwerden  mancher  Bilder  zweiter  Ordnung,  wenn 
dieselben  längere  Zeit  warmen  Quecksilberdämpfen  aus- 
gesetzt bleiben. 

Kasan,  d.  -i^.  Februar  1843. 


V.     Beschreibung  eines  neuen  Heliostaten;' 
von  J.  Th.  Silbermann. 

PrSparaieur  de  Phjrsique  am  Conservatoire  des  Arts  ei  ÜSiiers  etc. 

io  Paris. 

(Aas  der  vom  Hm.  Verf.  übersandten:  ^^otice  sur  i'h^liosiat,). 


Jr  ahrenheit,  welcher  zuerst  um's  J.  1700  ein  Instru- 
ment herstellte,  um  bei  optischen  Versuchen  von  länge- 
rer Dauer  dem  rcflectirten  Strahl  eine  feste  Richtung  zu 
geben,  wandte  dabei  zwei  Spiegel  an;  allein  der  durch 
die  doppelte  Reflexion  verursachte  Licbtverlust  macht 
dasselbe  unanwendbar  in  Fällen,  wo  man  viel  Licht  ge- 
braucht. Man  hat  daher  gesucht,  den  einen  Spiegel  fort- 
zulassen, und  dieCs  that  S'Gravesande,  indem  er  rin 
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aod«^  Bew^DDgBpiiDcip  anwandte.  Sein  schwer  xa 
handhabendes  InstrnuieDt  wurde  verbessert  xaerst  von 
Charles,  welcher  es  durch  seinen  Sieller  (/^ojüfcur)  be- 
quemer  machte,  dann  voo  Mains,  welcher  einige  Ver- 
änderungen anbrachte,  um  die  Abweichung  des  vom  Spie- 
gel reflectirten  Strahls  zu  verringern. 

EndUch  conslruirle  Hr.  Gambcj  einen  Helioslat, 
welcher  nicht  nnr,  wie  alle  anter  seiner  Leitung  ange- 
fertigten loslrumente,  von  sehr  vollkommener  Arbeit  war, 
sondern  auch  durch  das  dabei  befolgte  neue  Princip  grO- 
Isere  Bequemlichkeit  als  das  S'Gravesande'ache  darbot, 
indem  dabei  die  zu  letxlerem  erforderlichen  Rechnungen 
oder  Zeichnungen  fortticleu  ' ). 

Alle  diese  Instrumente  sind  indefs  schwierig  in  den 
Meridian  des  Orts  einzustellen,  den  man  vorher  kennen 
mufs. 

Mit  Beibehaltung  der  den  übrigen  Instrumenten  ge- 
meinsamen Principien  der  Astronomie,  aber  sie  auf  ei- 
nen  anderen  Mechanismus  tibertragend,  glaube  ich  alle 
Schwierigkeiten  der  Einstellung,  der  Rechnung  oder  der 
graphischen  Darstellung,  ohne  Eiobufse  an  Genauigkeit, 
beseitigt  za  haben,  und  (Iberdiefs  kann  mein  Spiegel  fast 
alle  möglichen  Lagen  um  das  Ceutrum  der  Figur  anneb- 
men,  so  da£B  er  in  jeglicher  Richtung  einen  festen  re- 
flectirten Strahl  fortzusenden  vermag. 

Bei  allen  Heliostalen  wird  der  Spiegel  durch  einen 
Uhrzeiger  fortgeführt,  dessen  Aie  parallel  ist  der  Welt- 
axe.  Dieser  Zeiger  folgt  der  täglichen  Bewegung  der 
Sonue,  macht  also  wie  diese  in  24  Stunden  eioen  UD' 
gang.  Aus  dieser  Lage  der  Zeigeraxe  geht  hervor,  dafa 
das  Zifferblatt  der  Uhr  dem  Erdäquator  parallel,  und  so 
gestellt  ist,  dafo  der  Zeiger  mittags  und  mitternachts  ge- 
nau in  der  Ebene  des  Meridians  des  Ortes  liegt, 

1)  Der  Ginibcj'Klie  Hclioitat  findet  ilcli  bcicliricbea  in  dieiea  Ad- 
naltn,  Bd.  XVII  (S.  71),  wo  lurh  (S,  B7>  die  Princlpleo  da 
S'GrBTxaade'ldm  Initmineiiti  nueüuBdsitfMit  ahid.  P. 
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Di6  Heliostaten  weichen  von  einander  ab  durch  die 
Art,  wie  die  Bewegung  des  Zeigers  auf  den  Spiegel  fiber- 
tragen wird,  und  durch  verschiedene  Anwendung  der 
durch  den  scheinbaren  Gang  der  Sonne  auferlegten  me- 
chanischen Bedingungen.  Diese  Bedingungen  sind:  1)  der 
Siundenwmkely  d.  h.  der  Winkel  zwischen  dem  Meri- 
dian des  Orts  und  einer  Ebene,  die  durch  die  Erdaxe 
und  den  Mittelpunkt  der  Sonne  gelegt  ist,  2)  der  JPo- 
lar,(pinkel  der  Sonne,  d.  h.  der  Winkel,  welchen  die 
Richtung  zur  Sonne  mit  der  Erdaze  macht. 

Mein  Qieliostat  besteht  also  nothwendig  ans  einer 
Uhr // ( Fig.  4  u.  7  Taf.  III),  deren  Axe  QQ*  und  deren 
Zifferblatt  CC\  wie  zuvor  gesagt,  eingestellt  werden  kön- 
nen. Zu  dem  Ende  ruht  sie  auf  einer  horizontalen  Axe 
YT\  winkelrecbt  auf  dem  Meridian  CC\  Diese  Axe 
geht  durch  den  Mittelpunkt  Y  eines  getheilten  Quadran- 
ten LL\  welcher  dazu  dient,  die  Uhr  nach  der  Breite 
des  Orts  zu  neigen,  d.  h.  die  Axe  des  Zeigers  A^ AT' pa* 
rallcl  der  Erdaxe  zu  stellen. 

Die  Verlängerung  der  Axe  des  Zeigers  trägt  zwei 
concentrische  Kreisbogen  ITT  und  RR^R"",  be- 
weglich  um  ihren  gemeinschaftlichen  Durchmesser,  der  mit 
der  Axe  XX'  des  Zeigers  zusammenfällt.  Der  eine  dieser 
Bogen,  r  T'  P\  irgendwo  an  der  materiellen  Zeigeraxe 
befestigt,  enthält  die  Sonne  /  in  seiner  Ebene. 

Die  veränderliche  Gröfse  dieser  Bogen  hängt  von 
der  des  Polarwinkels  ab,  zunächst  für  den  einen  R'  R" 
von  demjenigen,  welchen  der  reflectirte  Strahl  ROR' 
mit  der  Zeigeraxe  XX'  macht,  und  für  den  andern  IT 
von  dem,  welchen  der  einfallende  Strahl  101'  mit  der- 
selben Axe  XX'  bildet.  Dieser,  nach  der  Declination 
der  Sonne  an  Gröfse  verschiedene  Bogen,  ist  an  einer 
Seite  in  Grade  getheilt,  die  nach  /'  hin  die  nördlichen, 
und  nach  I'"  die  südlichen  Declinationen  der  Sonne  an- 
geben. Man  findet  diese  Winkel  in  den  astronomischen 
Ephemeriden  ffir  jeden  Tag  des  Jahres  angegeben.     An 
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der  andern  Seit^  desselben  Bogens  ist  eine  Theilaug  von 
5  zu  5  Tagen  mit  Angabe  der  mittleren  Declination  für 
den  Tag  oder  der  für  das  Jahr  bei  gleichem  Abstand 
von  zwei  Schalljahren.  Ich  habe  die  Dcclinationen  von 
1&12  als  Mittel  genommen.  Die  Theilung  entspricht  den 
1.9  5.,  10.,  15. y  20.  und  25.  jeden  Monats,  angezeigt 
durch  dessen  Anfangsbuchstaben  und  die  vorstehenden 
Datums.  Diese  Theilung  dient  nur  zur  ungefähren  An- 
gabe für  Versuche  ohne  Genauigkeit  und  von  kurzer 
Dauer,  wie  man  sie  in  Vorlesungen  macht.  Man  braucht 
nur,  um  die  Gröfse  des  Bogens  1*  P  zu  bestimmen,  den 
Kreis  in  seinem  Schlitten  zu  verschieben,  bis  die  Decli- 
nation oder  das  Datum  des  Tages  mit  der  Ablese  oder 
dem  Nonius  zusammenfällt.  Wir  werden  sehen,  dafs 
man  sich  selbst  dieser  beiden  Theilungen  überheben  kann 
und  vielleicht  mit  Vortheil.  Jeder  wird -dasjenige  der 
drei  Mittel  wählen,  welches  ihm  am  besten  zusagt. 

Der  Bogen  R' R"  R"\  welcher  die  Reflexion  in  sei- 
ner Ebene  enthalten  soll,  bedarf  keiner  Theilung;  man 
dreht  ihn  um  seine  Axe  QQ'  und  verschiebt  ihn  in  sei- 
nem Schlitten,  je  nach  der  dem  reflcctirtcn  Strahl  zu  ge« 
bendcn  Richtung;  mittelst  seiner  beiden  Bewegungen,  der 
Verschiebung  und  der  Drehung,  richtet  man  das  Bild  di- 
rect  auf  den  verlangten  Ort. 

Alsdann  werden  die  beiden  Kreisbogen  in  solcher 
Lage  sejn,  dafs,  wenn  man  vom  freien  Ende  T  des  Dccli- 
nationskreises  eine  gerade  Linie  zu  ihrem  gemeinschaft- 
lichen Mittelpunkt  O  führt,  d.  h.  einen  Strahl  T  O  zieht, 
dieser  Strahl  verlängert  1'  O/ beständig  durch  die  Sonne 
geht,  weil  die  Uhr  diesen  Bogen  in  Richtung  der  Be- 
wegung der  Sonne  in  24  Stunden  einen  Umgang  machen 
läfst,  und  zweitens,  weil  die  Linie,  welche  eben  so  durch 
das  Ende  R'  und  den  gemeinsamen  Mittelpunkt  O  ge- 
zogen wird,  durch  den  Punkt  R  geht,  wo  sich  das  re- 
flectirte  Sonnenbild  befindet. 

Wir  haben  also  zwei  unterschiedene  Strahlen,   den 
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einen  0I\  der  beständig  in  der  VerlSngemng  des  ein- 
fallenden Strahls  1  Ol'  ist  und  dorch  das  Centrum  O 
gebt,  und  den  andern  0R\  der  in  der  Verlängerang 
des  reflectirten  Strahls  ROR'  liegt,  und  ebenfalls  darch 
das  gemeinsame  Centrum  O  beider  Bogen  geht.  In  die- 
sem gemeinsamen  Centrum  treffen  sich  der  einfallende 
Strahl y  der  reflectirte  Strahl  und  die  Axe  des  Zeigers; 
auch  ist  es  zugleich  die  Mitte  der  Figur  des  Spiegels  M. 

Um  einzusehen,  wie  der  Spiegel  mit  diesen  beiden 
Strahlen  verknüpft  ist,  wollen  wir  zuvörderst  diese  bei- 
den Strahlen  oder  geraden  Linien  lOT,  ROIi'  be- 
trachten (Fig.  5  Taf.  III). 

Zwei  sich  schneidende  Linien  liegen  immer  in  Ei- 
ner Ebene;  diefs  liegt  in  der  geometrischen  Definition 
einer  Ebene.  Da  femer  die  beiden  Richtungen  //',  RR' 
respective  die  des  einfallenden  und  des  reflectirten  Strah- 
les sind  und  in  dieser  Ebene  liegen,  so  wird  dieselbe 
immer  diejenige  seyn,  in  welcher  die  Incidenz  und  die 
Reflexion  geschehen. 

Zieht  man  nun  in  dieser  Ebene  eine  gerade  Linie, 
die  den  Winkel  zwischen  dem  einfallenden  und  dem  re- 
flectirten Strahl  halbirt,  so  haben  wir  die  Normale  auf 
dem  reflectirenden  Spiegel  (Fig.  6  Taf.  HI). 

Diefs  gesetzt,  bezeichne  man  in  gleichem  Abstand 
vom  Durcbschnittspuukt  O  dieser  Linien  zwei  Punkte 
d  und  d'^  einen  auf  dem  einfallenden  Strahl,  den  an- 
dern auf  dem  reflectirten,  oder  auch  auf  deren  Verlän- 
gerung d"  d'"  oder  selbst  seitwärts  dd'"^  d'  d\  und  ziehe 
durch  jeden  Punkt  eine  dem  anderen  Strahl  parallele 
Linie;  dann  hat  man  zwei  Linien,  die  ein  Parallelogramm 
OdDd'  oder  Od'D'd"'  oder  Od'M'd"  oder  OdMd" 
abschliefscn.  Zieht  man  nun  durch  den  Durchschnitts- 
punkt  dieser  beiden  Linien  n,  n'^  M  oder  M'^  die  Dia- 
gonale des  Parallelogramms,  so  halbirt  sie  den  von  die- 
sen beiden  Strahlen  gebildeten  Winkel;  sie  wird  also 
die  Normale  der  reflectirenden  Fläche,  oder  diese  Flä- 
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che  sdber  seyn.  Es  ist  gleich,  welchen  Winkel  unsere 
beiden  Richtungen  mit  einander  machen:  immer  wird  das 
Parallelogramm  gebildet,  und  immer  wird  die  eine  seiner 
Diagonalen  jenen  Winkel  halbiren,  d.  h.  immer  wird 
der  Spiegel  MM^  so  gestellt  seyn,  dafs  er  den  Reflexions- 
erscheinnngen,  die  in  der  Ebene  dieses  Parallelogrammes 
vorgehen,  genügt  Diese  Bedingung  des  Parallelogram- 
mes ist  in  meinem  Instrumente  angewandt,  nur  ziehe  ich 
vor,  statt  das  Parallelogramm  auf  besagte  Weise  zu  vol- 
lendeUy  zwei  gleiche  Seiten  länger  als  die  des  Paralle- 
logrammes zu  nehmen,  was  indefs  an  der  Richtung  der 
Normale  gegen  die  beiden  Strahlen  nichts  ändert  und 
die  Ausführung  jener  Bedingung  erleichtert. 

Es  ist  sehr  leicht,  diese  geometrische  Bedingung  durch 
einen  Mechanismus  zu  verwirklichen.  Allein  da  der  Mit- 
telpunkt des  Spiegels  auch  diesen  gemeinsamen  Mittel- 
punkt einnehmen  mufs,  so  hat  man  ein  Stück  des  Strahls 
zu  spalten  (bifurquer),  um  den  Spiegel  zwischen  zwei 
Gabeln  mit  einem  Scharniere  zu  halten,  dessen  Axe  immer 
auf  jeden  der  beiden  Strahlen  winkelrecht  ist,  und  auch 
durch  das  gemeinsame  Centrum  O  geht 

Nach  dieser  gewissermafsen  geometrischen  Auseinan- 
dersetzung des  Apparats  wollen  wir  den  Mechanismus 
desselben  näher  beschreiben. 

Nähere  Bescbreibung  des  Heliostaten. 

Die  Bestandtheile  des  Heliostaten  sind: 
1)  Ein  horizontaler  Dreifufs  VV^  V" ,  versehen  mit 
Stellschrauben  t^i^'t^".  In  seiner  Mitte  dreht  sich  eine 
horizontale  Scheibe  ^4^4,  auf  welcher  eine  Libelle  a'a" 
and  zwei  Ständer  PP* ,  die  die  Uhr  H  und  den  Spie- 
gel tragen.  Diese  Scheibe  kann  in  ein  beliebiges  Azi- 
muth  gestellt,  und  darin  mittelst  der  auf  einem  Zweig  des 
DreifiiCses  befindlichen  Klemmschraube  befestigt  werden. 
Mittelst  der  Drehung,  dieser  Scheibe  und  der  darauf  be- 
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findlichen  Libelle  stellt  man  das  lostrament  vollkommen 
horizontal. 

2)  Die  Uhr  ist  aufgehängt  und  zwischen  den  senk- 
rechten Stützen  PP'  drehbar  um  ihre  der  unteren  ho- 
rizontalen Scheibe  immer  parallelen  Axe  YY\  Der  Kreis- 
bogen LL'  dient  zur  Festhaltung  der  Uhr,  und  ist  in 
Grade  getheilt,  deren  Nullpunkt  in  Z,  auf  dem  dem  Zif- 
ferblatt parallelen  Radius  liegt,  so  dafs  der  Punkt  90® 
sich  auf  dem  Radius  befindet,  welcher  der  Axe  der  Uhr, 
oder  der  Axe  der  den  Spiegel  tragenden  Säule  parallel 
ist.  An  dem  Fufs  P  befindet  sich  die  Ablese  und  ein 
Nonius.  Dieser  Kreisbogen  und  Nonius  dienen  dazu, 
mittelst  des  Breitengrades  des  Beobachtungsorts  das  Zif- 
ferblatt der  Uhr  dem  Aequator  parallel  zu  stellen.  Eine 
Klemmschraube  /  dient  zur  Festhaltung  dieses  Bogens, 
der  an  der  Uhr  sitzt. 

Die  Uhr  schlägt  Yiertcisccunden.  An  ihrer  unteren 
Grundfläche  bewegen  sich  zwei  Zeiger;  der  eine  macht 
seinen  Umgang  in  einer  Stunde,  der  andere  in  300  Se- 
cundcn  oder  5  Minuten;  auch  befindet  sich  hier  die  Axe 
der  Feder.  Der  Zeiger  zum  Vor-  oder  Rückstellen  ist 
an  der  oberen  Grundfläche. 

3)  Die  obere  Grundfläche  der  Uhr  trägt,  wohl  be- 
festigt, eine  hohle  Säule  Q  Q\  und  oben  auf  dieser  ein 
in  24  Stunden  gethciltes  Zifferblatt,  dessen  Ebene  der 
unteren  Grundfläche  der  Uhr  parallel  ist,  und  auf  wcl* 
chcm  die  Diamctralliuic  von  6  bis  18,  die  Stunden  6^ 
Morgens  und  6^  Abends  angebend,  genau  der  Horizon- 
talaxc  yy  parallel  ist. 

4)  Im  Innern  der  hohlen  Säule  findet  sich  eine  Axe» 
die  durch  ihre  Verbindung  mit  dem  Uhrwerk  einen  Umgang 
in  24  Stunden  macht.  Auf  dieser  Axe  und  oberhalb  des 
Zifferblatts  dreht  sich  frei  oder  mit  der  Axe,  je  nachdem 
die  Klemme  gelöst  oder  durch  ihre  Schraube  T'  ange- 
zogen worden,  eine  kubische  Büchse  1",  An  dieser 
Büchse  sitzt  zuvörderst  der  Zeiger  oder  Nonius  c,  der 
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die  Stünde  angiebt,  und  dann  der  Declinationskreis  FPP'^ 
ivclcher  durch  die  Tbeilung  an  einer  seiner  Seiten  die 
mittlere  Declination  von  fünf  zu  fünf  Tagen  angiebt.  Ich 
habe  die  von  1842  genommen.  An  seiner  andern  Seite 
findet  sich  die  Gradlhcilung,  rechts  und  links  vam  Null« 
punkt  des  Nonius  auslaufend.  Die  Correspondenz  des 
Nullpunkts  des  Nonius  und  der  Theilung  ist  von  der 
Lage  ausgenommen,  wo  die  Axe  /'  der  von  ihm  getra- 
genen Gabel  vollkommen  der  Grundfläche  der  Uhr  pa- 
rallel ist. 

5)  Um  die  an  der  Uhr  befestigte  Axe  oder  Säule 
bewegt  sich  eine  Hülse  QQ\  die  unten  bei  Q'  einen 
Kreis  trägt,  mittelst  dessen  und  einer  Klemmschraube  r^ 
die  Hülse  in  einer  bestimmten  Stellung  festgehalten  wer- 
den kann.  Am  oberen  Theil  und  unter  dem  Zifferblatt 
ist  ein  Kubus  R"  befestigt,  der  als  Büchse  für  einen 
starken  Kreisbogen  R^  R"  R"'  dient,  welcher,  in  Rieh« 
tung  des  rcflectirten  Strahls,  den  andern  Stiel  R'  des 
Spiegels  trägt.  Dieser  Kreisbogen  kann  in  der  Büchse 
R"  verschoben  oder  darin  mittelst  einer  Druckschraube 
r  festgehalten  werden.  Durch  diese  beiden  Bewegungen 
kann  der  reflectirte  Strahl  nach  allen  Punkten  der  Ku« 
gelfläche  gesandt  werden,  deren  Mittelpunkt  mit  dem  des 
Spiegels  zusammenfällt. 

6)  Endlich  zwei  Gabeln  S'  T S  und  SR'S'  ver- 
bunden  durch  ein  Scharnier,  nach  einer  Richtung  SS\ 
welche,  im  Niveau  der  Spiegelfläche,  durch  das  Centrum 
derselben  geht,  und  in  diesem  Punkt  sowohl  die  Axe  der 
Stiele  /'  O,  R*  O  beider  Gabeln,  auf  welchen  sie  im- 
mer winkelrecht  ist,  als  auch  die  Drehaxe  XX*  des  Uhr- 
zeigers schneidet. 

Der  Spiegel  M  dreht  sich  um  die  Axe  SS'  des 
Scharniers  der  Gabeln,  wo  er  seitwärts  befestigt  ist  an 
einem  starken  Stab,  welcher  eine  Fuge  NS  senkrecht  anf 
der  Spiegelfläche  enthält.  In  dieser  Fuge  gleitet  genau 
passend  ein  Stift  D^  welcher  zugleich  als  Scharnier  für  zwei 
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scbiefe  gleich  lange  Leisten  dD,  d'D  dient,  die  eben- 
falls ati  dem  Scharniere  SS'  der  Gabeln,  in  vollkommen 
gleichen  Abstand  von  dessen  Axe,  befestigt  sind,  nm  das 
zuvor  beschriebene  Parallelogramm  zn  bilden. 

Endlich  sitzt  an  einer  Seite  IS  der  Einfalls -Gabel 
S'J'S  ein  kleines  Femrohr  oder  ein  Sucher  77*,  des- 
sen optische  Axe  parallel  ist  der  Drehaxe  ihres  Stiels  /' 
oder  des  einfallenden  Strahls.  Während  des  Versuchs 
ist  das  Fernrohr  immer  auf  die  Sobne  gerichtet.  Die 
feste  Gabel,  d.  h.  die  Reflexionsgabel  SR'S'  kat  keinen 
Visirer;  als  solcher  dient  das  Sonneubild  selbst,  das  auf 
den  verlangten  Punkt  gerichtet  wird;  diefs  Bild  ist  immer 
in  der  Ebene  des  Kreises  R' R'". 

Gebrauch  des  Heliostatcn. 

Zuvörderst  zieht  man  die  Uhr  auf  und  setzt  sie  da- 
durch in  Gang,  dafs  man  sie  in  horizontaler  Ebene  rasch 
hin  und  her  dreht,  wie  man  es,  zu  gleichem  Zweck,  mit 
den  Chronometern  und  SchifTsuhren,  und  zuweilen  mit 
den  gewöhnlichen  Uhren  zu  thun  genöthigt  ist.  Zur  Rc- 
gulirung  des  Ganges  dient  der  Zeiger  auf  dem  kleinen 
Zifferblatt;  er  wird  gegen  u4  gerückt,  wenn  sie  zurück- 
bleibt, gegen  A,  wenn  sie  vorausläuft. 

TVagrechtstellung  (Calage).  Man  löst  zuvörderst, 
um  die  Uhr  und  die  den  Spiegel  tragende  Säule  senk- 
recht zu  stellen,  die  Klemmschraube  /,  welche  den  Brei- 
ten-Quadranten LL'  hält,  dann  zieht  man  die  Schraube 
/  wieder  an;  nun  ist  das  Instrument  leichter  wagerecht 
gestellt. 

Man  stellt  das  Niveau  seiner  Länge  nach  parallel 
der  Geraden,  welche  zwei  der  Stellschrauben,  z.  B.  F* 
und  F"  verbindet,  indem  man  die  horizontale  Scheibe 
jiA'  löst,  zweckmäfsig  dreht  und  mittelst  der  Klemm- 
schraube a  wieder  feststellt.  Um  das  Wagrichten  zu  er- 
leichtem, ist  die  Scheibe  durch  zwei  unter  sich  winkel- 
rechte Dorchmesser  in  vier  gleiche  Theile  getheilt   Man 
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IsCst  das  eine  Ende  des  anf  dem  Niveau  Tvinltelrechten 
DDrchmessers  zuEammeDfallen  mit  dem  Strich,  der  auf  der 
Klemme  der  Druckschraube  gemacht  ist.  Mao  schratdit 
alsdaua  die  eine  oder  die  andere  der  Stellschraoben  auf 
oder  ab,  bis  -die  Luftblase  sehr  genau  die  Mitte  des  Nt< 
veaus  einuimmt.  Hierauf  dreht  man  die  Scheibe  nm 
einen  Quadranten;  dadurch  kommt  dag  Niveau  in  win- 
kclrechte  Lage  gegen  die  frühere  oder  in  die  Riditung 
der  dritten  Stellschraube  f^;  je  nach  der  Lage  der  Luft- 
blase,  dreht  mau  nun  diese  Schraube  vor-  oder  rück- 
wärts, bis  die  Blase  wieder  in  der  Mitte  der  Theilung 
steht.  Man  tbut  wohl,  dieselben  Operationen  sogleidi 
mit  einer  Drehung  des  Niveaus  um  ISO"  gegen  seioe 
früheren  Lagen  zu  wiederholen,  um  sich  zu  versichern, 
ob  das  Niveau  genau  parallel  mit  der  Scheibe  sej.  Fände 
es  sich,  dafs  die  Luftblase,  nach  dem  Drehen  des  Ni- 
veaus um  180",  nicht  auf  denselben  Punkt  zurückkäme,  es 
also  falsch  gesleUt  wäre,  so  müfste  man  den  Unterschied 
balbireo,  indem  man  die  Schraube,  die  emporzuschraa- 
ben  wäre,  blofs  am  die  Hslfte  des  vom  Niveau  angege- 
benen Unterschieds  in  die  Hübe  schraubte;  die  andere 
Hälfte  des  Fehlers  würde  berichtigt  durch  die  drei  Schrau- 
ben, welche  das  eine  Ende  des  Niveaus  halten,  und  von 
denen  die  eine  gegen  die  Scheibe  zieht,  die  beiden  seit- 
lichen aber  stemmen. 

Einstellang  in  die  Breite  des  Orts.  Nachdem  der 
Fufs  wohl  horizontal  gestellt  worden,  dreht  man  dieje- 
nige  Seite  des  Apparats,  welche  den  an  der  Uhr  befe- 
stigten Quadranten  trägt,  nach  'Westen,  und  bringt  den 
Nouius,  der  an  dem  einen  Ständer  der  Uhr  sitzt,  in 
Coincidenz  mit  dem  Breiteugrad  des  SeobachtungsiHls. 
Das  Instrument  erhält  dann  eine  Neigung  im  Sinne  der 
in  der  Fig.  7  Taf.  lU.  Die  Axe  der  Uhr  würde  der 
Erdaxe  parallel  sejrif,  wenn  die  Ebene  der  Neigimg  in 
dem  Meridian  des  Ortes  ISge.  Diese  durcbaus  nothwen- 
dige  Stellung  erhält  mau  sehr  leicht  auf  folgende  Weise. 
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Einstellung  in  den  Meridian.  Zu  dem  Ende  löst 
man  die  Klemmschraube,  welche  den  oberen  Bogen  an 
der  Axe  der  Uhr  hält,  um  diesen  Bogen  so  drehen  za 
können  y  dafs  der  Strich  auf  dem  Zeiger  in  die  Stunde 
der  Sonnenuhr  kommt,  d.  h.  in  die  wahre  Stunde  des 
Moments  der  Einstellung.  Da  die  Uhr  aufgezogen  ist 
und  geht,  so  schraubt  man  den  Knopf,  welcher  die  Büchse 
dieses  Kreises  xan  die  Axe  der  Uhr  hält,  wohl  fest,  und 
ISCst  den  Kreis  von  dieser  drehen.  Man  schraubt  den 
Knopf  des  getheilten  Kreises  los  und  verschiebt  den  Kreis» 
bis  der  Index  den  Tag  der  Beobachtung  an  der  einen 
oder  andern  Thcilung  angiebt: 

1)  nämlich  mittelst  der  Grade,  die  Zahl»  welche 
die  astronomischen  Ephemeriden  für  den  Tag  der  Beob- 
achtung nachweisen.  Wenn  diese  Declination  nördlich 
ist,  wie  im  Sommer,  so  gebraucht  man  die  der  Gabel- 
axe  näher  liegende  Theilung;  ist  dagegen  Winter  oder 
die  Declination  südlich,  so  bedient  man  sich  der  Thci- 
lung am  andern  Ende  des  Bogcns.  Alsdann,  da  der  Zei- 
ger auf  der  Stunde  und  der  Bogen  in  der  Declination 
steht,  hat  man  nur  noch  das  Fernrohr  gehörig  auszuzie- 
hen, auf  die  Sonne  zu  richten,  indem  man  das  ganze 
Instrument  mit  dem  horizontalen  Kreise  dreht,  ohne  die 
Stellschrauben  zu  rücken,  und  den  Kreis  feststellt.  Das 
Instrument  ist  nun  orientirt  gegen  den  Meridian  des  Orts, 
und  übcrdiefs  ist  auch  der  einfallende  Strahl  gerichtet, 
weil  der  in  der  Axe  des  Femrohrs  diesem  Strahle  pa- 
rallel ist. 

2)  Hat  man  nicht  die  wahre  Declination,  so  sucht 
man  auf  der  Tagestheilung  das  Datum  des  Beobachtungs- 
tages auf  und  bringt  es  unter  den  Ablescstrich.  Da 
die  Tage  nur  von  fünf  zu  fünf  angegeben  sind,  so  theilt 
man  mit  dem  Auge  den  Zwischenraum  in  fünf  Theile, 
und  da,  vom  25.  bis  zum  28.,  29.,*30.  oder  31.,  je  nach 
dem  Monate  4,  5,  6  oder  7  Tage  bis  zum  ersten  des 

fol- 


folgenilen  sind,  so  nimmt  man  darauf  RQcksicbt.  Dann 
-jet  das  Inatrument  wie  zuvor  orientirl. 

Keunle  man  endlich  weder  die  Declinafion  Docb  das 
Daluin  des  Tages,  jedoch  die  wahre  Stunde,  so  mOfele 
sich,  bei  jeglicher  Declinalion,  die  Sonne  in  der  Ebene 
dieses  Bogens  befinden;  man  visirt  daher  auf  sie,  indem 
man  gleichzeitig  den  Bogen  und  die  horizontale  Scheibe 
dreht,  und  wenn  daa  Femrohr  auf  die  Sonne  gerichtet 
ist,  wird  das  Instrumeut  orientirl  seyn.  Dieses  sehr  ein- 
fache Mittel  ist  vielleicht  das  richtigste. 

Mau  könnte  sogar  das  Instrument  einstellen,  indem 
man  den  Schatten  des  Endes  R'"  auf  diesen  Bogen  sel- 
ber fallen  liefa.  Ein  einziger  Strich  diente  dann  für  im- 
mer  zur  CoTncidenz. 

Reflexion  des  Sonnenbildes.  Um  den  einfallenden 
Strahl  auf  die  Wand  zu  werfen,  ttist  man  die  beiden 
Klemmachraiibcn,  welche  die  HOlse  nod  den  Reflexions- 
Kreisbogen  halten,  und  richtet  die  Aie  der  Gabel  auf 
den  Punkt,  auf  welchem  man  den  rcflectirten  Strahl  ha- 
ben will,  indem  man  den  Refleiionsbogcn,  erstlich  um 
seine  Hülse  oder  Ate  dreht,  und  zweitens  mehr  oder 
weniger  in  seiner  Büchse  verschiebt.  Ist  das  Bild  ein- 
mal auf  den  gewünschten  Punkt  reflcciirt,  so  zieht  man 
die  an  der  Basis  der  Uhr  befindliche  Klemmschranbe  an 
und  darauf  die  des  Bogens.  Dann  ist  der  reÜeclirte 
Strahl  gerichtet,  und  bleibt  in  dieser  Richtung,  da  sie  sich 
in  der  Ebene  des  Kreises  befindet  ' ). 

1}  Zum  ScMuTi  bemerkt  noch  Hr.  SllbermanD,  diTi  Min  ücliouat 
vOD  dem  OptlVer  Hin.  Salell  (rue  de  rOdion)  ugcrcrd|t  werde 
QDd  der  TJI.rmicl.cr  Hr.  NeumanD  (rue  de  Scinc^nl- Gtr- 
main)  die  Uhr  dam  liEfere. 


FofiendorlTi  Anna],  Bd.  LVlII. 
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VI.  Veber  ein  neues  Verfahren,  die  zu  photo^ 
graphischen  Bildern  bestimmten  Platten  zu  po- 
liren,  (velches,  so  lange  die  äu/seren  Umstände 
gleich  bleiben,  einerlei  Resultate  liefert; 

von  Hrn.  Daguerre. 

(Compi.    rend.    T,  XFI  p.  588.) 


s. 


>eit  der  VerOffentlichnng  meiDes  Verfahrens  habe  ich 
mich  nicht  viel  damit  beschäftigen  können.  Die  Unter- 
suchungen,  denen  ich  mich  überliefs,  haben  mich  auf 
eine  ganz  neue  Bahn  geführt,  und  die  Versuche,  welche 
sie  erfordern,  haben  mit  den  früheren  nur  in  sofern  Ana- 
logie, als  sie  auch  eine  Metallplalte  erfordern.  Indefs 
sind  mir  neuerlich  die  ungleichen  Resultate,  welche  selbst 
Personen,  die  sich  speciell  damit  beschäftigen,  im  Allge- 
meinen erhielten,  dermafsen  aufgefallen,  dafs  ich  mich 
entschlofs,  Mittel  zur  Abhülfe  dieses  grofsen  Uebelstan- 
des  aufzusuchen.  Ich  schreibe  denselben  hauptsächlich 
zweien  Ursachen  zu. 

Die  erste  entspringt  aus  der  Operation  des  Polirens, 
welche  physisch  unmöglich  auszuführen  ist,  ohne  nicht 
auf  der  Oberfläche  der  Platte  Spuren  von  der  dabei 
angewandten  Flüssigkeit  oder  Substanz  zurückzulassen. 
Schon  die  Baumwolle,  die  man  anwendet ,  wie  sauber 
sie  auch  sey,  reicht  hin,  auf  dem  Silber  einen  Schleier 
von  Fett  zu  hinterlassen.  Diese  erste  Ursache  ist  schon 
ein  grofses  Hindernifs  zum  Gelingen  der  Bilder,  weil  sie 
die  photogenische  Wirkung  verzögert,  dadurch,  dafs  sie 
das  Jod  hindert  mit  dem  Silber  in  unmittelbare  Berüh- 
rung zu  kommen. 

Die  zweite  besteht  in  den  Aenderungen  der  Tem- 
peratur der  Luft ,  mit  welcher  die  Platte  von  den  ersten 
Operationen  an  bis  zum  Anquicken  in  Berührung  ist.    Man 
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neifs,  dafs  eio  kallrr  Körper,  jedesmal  nenn  er  von 
wärmerer  LuTt  Dmgeben  ist,  Feuchtigkeit  auf  sich  rer- 
dicblct.  LieEem  Umstände  mufs  man  die  ScliTrierigkeil 
zuschreiben,  die  man  beim  Operiren  in  einem  feuchten 
Medium  erHihrl,  besonders  beim  Anqnicken,  welches,  nm 
einen  zweckmäfsigen  Qu  eck  gilb  er  dampf  zu  etbalten,  we- 
nigstens eine  Wurme  von  50"  C.  verlangt. 

Dieser  Dampf,  welcher  anfangs  die  in  dem  Appa- 
rat enthaltene  Luft  erwSrmt,  erzeugt  auf  dem  Metall  ei- 
nen Thau  {bue'e),  welcher  das  Bild  schwächt.  Offen- 
bar ist  diese  feuchte  Schicht  sehr  schädlich,  weil,  wenn 
man  z.  B.  die  ans  der  dunklen  Kammer  genommene  Platte 
mehrmals  anhaucht,  der  Quecksilberdampf  kein  Bild  auf 
ihr  machen  kann. 

Das  Wasser,  welches  sich,  selbst  bei  dem  gering- 
sten Temperaturunterschied  zwischen  der  Oberfläche  des 
Körpers  und  der  umgebenden  Luft,  verdichtet,  enthält 
gelöst  oder  schwebend  eine  nicht  flüchtige  Snbslanz,  dio 
man  atmosphärischen  Schmutz  (limon  aimosphe'rique) 
nennen  könnte.  Sobald  sich  nun  zwischen  der  Luft  and 
der  Oberfläche  des  Körpers  die  Temperatur  in  Gleicli- 
gewichl  setzt,  verdampft  die  niedergeschlagene  Feuchtig- 
keit und  setzt  den  in  ihr  enthaltenen  Schmutz  auf  die 
Fläche  ab,  um  sich  in  der  Luft  mit  einer  nenen  Menge 
dieser  unreinen  Substanz  tu  sHtligen. 

Um  diesen  Vorgang  möglichst  zu  schwächen,  kann 
man  bei  jeder  der  Operationen  die  Temperatur  der  Platte 
höher  ballen  als  die  der  Luft.  Allein  es  ist  nicht  mög- 
lich, diese  Wärme  50"  C.  erreichen  zu  lassen,  damit 
sie  zu  der  des  Quecksilberdampfs  in  Beziehung  stehe, 
weil,  wenn  die  Platte,  nach  der  Wirkung  des  Lichts  in 
der  dunklen  Kammer,  diesem  Wärmegrad  ansgeselzt  wird, 
das  Bild  beschädigt  wird. 

Ich  suchte  zuvörderst  die  Feuchtigkeit  der  Loft  in 
dem  Anquick  •  Kasten  durch  die  gebräuchlichen  Mittel, 
z.  B.  Kalk  etc.,  zu   absorbiren;  allein  diese  Mittel  sind 
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uDZurcicheDd  und  verwickeln  den  Procefs,  ohne  grofsen 
Erfolg  zu  gewähren.  Ein  anderes  .Mittel,  das  vorge- 
schlagen worden,  besteht  darin,  das  Quecksilber  unter 
der  Luftpumpe  zu  verdampfen.  Durch  diefs  Verfahren 
vermeidet  man  allerdings  den  Thau  (buee)  auf  der  Platte; 
allein  man  entfernt  den  Luftdruck,  der  unerlifslich  för 
das  Bild  ist.  Immer  fehlte  auch  den  so  dargestellten 
Bildern  die  Reinheit. 

Ich  bin  bei  folgendem  Verfahren  stehen  gd>Iieben, 
weil  es  sehr  einfach  ist,  und  die  beiden  vorhin  bezeich- 
neten Uebelstände  entfernt,  d.  h.  weil  es  das  Silber 
möglichst  von  allem  Schmutz  oder  Schlamm  befreit  und 
die  durch  die  Temperaturerhöhung  in  dem  Anquick  Ka* 
sten  bewirkte  Feuchtigkeit  neulralisirt.  Durch  den  er- 
sten der  beiden  Effecte  erhöht  es  die  Schnelligkeit,  und 
durch  den  zweiten  macht  es  die  Lichter  viel  weifser  (be- 
sonders bei  Anwendung  des  von  Hrn.  Fizeau  empfoh- 
lenen Chlorgoldes);  beide  Effecte  sind  immer  sicher. 
Die  Schnelligkeit,  welche  dieses  Verfahren  gewährt,  ver- 
hält sich  zu  der  gewöhnlichen  wie  8  :  3.  Diefs  Ver- 
hältnifs  ist  streng. 

Diefs  Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  die  Platte, 
nachdem  sie  polirt  worden,  mit  einer  Schicht  sehr  rei- 
nen Wassers  bedeckt,  sehr  stark  mit  einer  Weingeist- 
lampe erhitzt  und  hierauf  diese  Wasserschicht  solcher- 
gestalt abgiefst,  dafs  ihr  oberer  Theil,  worin  der  von 
ihr  aufgenommene  Schmutz  schwimmt,  die  Platte  nicht 
berührt. 

VerfahruDgsweise. 

Mau  verschaffe  sich  einen  Rahmen  von  Eisendraht 
mit  einer  Handhabe  an  einem  seiner  Winkel,  und  zwei 
kleinen  Krampen,  an  der  Mitte  zweier  gegenüberliegen- 
der Seiten,  zum  Halten  der  Platte,  wenn  man  sie  neigt. 
Nachdem  man  diesen  Rahmen  auf  eine  horizontale  Ebene 
gelegt,  und  auf  ihn  wiederum  die  Platte,  bedeckt  man 
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diese  mit  einer  Schicht  sehr  reinen  Waissers,  mit  einer 
80  dicken  als  die  Platte  zurückhalten  kann.  Nun  erhitzt 
man  die  Platte  von  unten  sehr  stark;  es  bilden  sich  auf 
der  Oberfläche  sehr  kleine  Blasen,  die  allmälig  gröfser 
werden  und  endlich  verschmnden;  man  filhrt  mit  dem 
Erhitzen  bis  zum  Sieden  fort,  und  läfst  dann  das  Wasser 
ablaufen.  Dabei  fängt  mau  an  die  Lampe  unter  denjeni- 
gen Winkel  des  Rahmens  zu  bringen,  an  dem  sich  die 
Handhabe  befindet;  allein  ehe  man  den  Rahmen  fort- 
nimmt,  mufs  man  diesen  Winkel  sehr  lebhaft  erhitzen, 
und  dann,  indem  man  ihn  mit  der  Handhabe  sehr  wenig 
hebt,  beginnt  das  Wasser  sogleich  sich  zurückzuziehen. 
Man  mufs  es  so  einrichten,  dafs  die  Lampe,  unter  der 
Platte,  der  Wasserschicht  in  ihrem  Gange  folgt,  und  nur 
nach  und  nach  neigen  und  gerade  so  viel,  dafs  die  Was- 
serschicht bei  ihrem  Rückzug  nichts  von  ihrer  Dicke  ver- 
liert; denn  wenn  das  Wasser  austrocknete,  blieben  ein- 
zelne Tropfen  zurück,  die,  da  sie  nicht  fliefsen  können, 
Flecken  beim  Eintrocknen  machen  würden,  weil  sie  den 
in  ihnen  enthaltenen  Schlamm  auf  dem  Silber  zurücklas- 
sen. Hierauf  darf  man  die  Platte  nicht  mehr  reiben,  da 
recht  reines  Wasser  die  Politur  nicht  zerstört. 

Man  mufs  diese  Operation  nicht  eher  vornehmen 
als  kurz  vor  der  Jodirung  der  Platte.  Während  sie 
noch  hcifs  ist,  legt  man  sie  in  den  Jodirkasten,  und  ohne 
sie  erkalten  zu  lassen,  unterwirft  man  sie  dem  Dampfe 
beschleunigender  Substanzen.  Die  so  zubereiteten  Plat- 
ten kann  man  ein  oder  zwei  Tage  aufbewahren  (ob- 
gleich die  Empfindlichkeit  etwas  abnimmt),  sobald  man 
mehre  so  zubereitete  Platten  in  sehr  kleinem  Abstände 
einander  zugewandt  aufstellt,  sorgfältig  eingehüllt ,  am 
die  Erneuerung  der  Luft  zwischen  den  Platten  zu  ver- 
hüten. 
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Beraerkaog  über  das  Poliren  der  Planen. 

Man  kann  nicht  genug  empfehlen,  die  Platten  wohl 
zu  poliren.  Das  ist  einer  der  wichtigsten  Punkte  zur 
Erlangung  grofser  Feinheit  in  den  Bildern.  Allein  die 
Reinheit  verschwindet  bisweilen,  sobald  man  sich  Sub- 
stanzen bedient,  die  stark  an  der  Oberfläche  des  Sil- 
bers haften.  Diefs  ist  der  Fall  mit  dem  Eisenozyd  (eng- 
lisch Roth),  dessen  man  sich  gemeiniglich  bedient,  um 
die  letzte  Politur  zu  geben.  Zwar  scheint  diese  Sub- 
stanz das  Silber  zu  bräunen  {brunir)  und  demselben  eine 
▼oUkommnere  Politur  zu  geben;  allein  diese  Politur  ist 
erkünstelt,  weil  sie  wirklich  nicht  auf  dem  Silber  vor- 
handen ist,  sondern  vielmehr  auf  einer  sehr  dGnnen  Schicht 
von  Eisenoxjd.  Aus  diesem  Grunde  mufs  man  zum  Po- 
liren eine  Substanz  nehmen,  die  nicht  am  Silber  haftet. 
Der  von  mir  empfohlene  Bimstein  läfst  weniger  Rück- 
stand. 

Was  die  anzuwendende  Flüssigkeit  betrifft,  so  kann 
man  zu  den  ersten  Operationen  Salpetersäure  von  fünj 
Graden  (Baume?)  nehmen,  wie  ich  ursprünglich  angab; 
allein  zu  den  letzteren  darf  man  sich  nur  einer  Säure 
von  einem  Grad  bedienen. 

Das  Poliren  mit  Oel  und  das  Erwärmen  können 
fortgelassen  werden. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  der  Academie 
folgende  Beobachtungen  mitzutheilen. 

Die  durch  niedersteigende  Dämpfe  von  Jod  und  be- 
schleunigenden Substanzen  erzeugte  Schicht  bildet  mit  Sil- 
ber eine  empfindlichere  Verbindung  als  man  mit  aufstei- 
genden Dämpfen  erhält.  Ich  mache  diese  Bemerkung  nur, 
um  eine  Thatsache  zu  constatiren,  denn  es  wäre  schwierig 
niedersteigende  Dämpfe  anzuwenden,  wegen  des  Stau- 
bes,  der  während  der  Operation  herabfallen  und  Flek- 
ken  machen  könnte. 

Jedermann   kann  den   Widersland  bemerken,    den 
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das  Lidit  beim  Durdigang  durch  frei&es  Fensterglas  er- 
leidet. Dieser  Wideretand  ist  grölser  als  er  erscheint, 
und  mufa  nicht  nur  dein  Schmutz  zugeschrieben  werden, 
den  man  beim  ßcinigeu  auf  den  Fenstern  zurückläfst, 
sondern  auch  dem,  der  sich  natürlich  darauf  absetzt.  Das 
Objectiv  der  dunltlen  Kammer  ist  sicherlich  in  demsei- 
'  ben  Fall.  Um  mich  davon  zu  versichern,  brachte  ich 
das  Objectiv  in  kaltes  Wasser  und  erhitzte  dieses  zum 
Sieden.  Ich  wufstc,  wohl,  dafs  es  unmSglicIi  sey,  das- 
selbe herauszuziehen,  ohne  dafs  sich  die  in  demselben 
schwimmende  Schmutzscbjcht  an  beiden  Seiten  absette. 
Diese  Operation  halle  also  keinen  anderen  Zweck,  als 
die  Temperatur  des  Glases  bis  100°  zu  steigern;  und 
dann  gofs  ich  unmittelbar  auf  beide  Seiten  des  Objectivs 
recht  reines  siedendes  Wasser,  um  den  Schmutz  fortzu- 
schwemmen. Mit  einem  so  gesäuberten  Objectiv  operi- 
rend,  habe  ich  die  Schnelligkeit  noch  vermehrt.  Diefs 
Mittel  hat  indefs  in  der  Praxis  zu  viel  Schwierigkeit; 
nur  mufs  man  das  Objectiv  alle  Tage  sorgfSltig  abwischen. 

Dieser  atmosphärische  Schmutz  {limon  aimosph4n- 
tjue),  welcher  die  Geifsel  der  photogeoischeu  Bilder  ist, 
ist  andererseits  die  Seele  der  Bilder,  die  man  beim  Con- 
tact  oder  bei  sehr  kleinem  Abstände  eiiiält  Um  sich 
davon  zu  Oberzeugen  braucht  man  nur  die  beiden  Kör- 
per, die  man  in  Contact  setzen  will,  auf  angezeigte  Weise 
mit  siedendem  Wasser  zu  bebandeln  und  sie  beide  in 
gleicher  Temperatur  wie  die  der  Luft  zu  halten.  Man 
erhält  alsdann  kein  Abbild,  und  diefs  beweist  einleuch- 
tend, dafs  diese  Bilder  keine  Beziehung  zu  der  Strah- 
lung haben,  welche  die  photogenischen  Bilder  erzeugt. 

Uebrigens  habe  ich  den  Unterschied,  der  zwischen 
diesen  Bildern  herrscht,  schon  seit  sehr  lange  bemerkt, 
wie  aus  der  von  mir  dem  Verfahren  des  Hm.  Niepce 
hinzugefügten  Mole  (p.  41  meiner  1839  veritffenllichten 
Brochtlre)  ersichtlich  ist. 
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VII.     lieber  die  zur  Erzeugung  der  Moser  sehen 

Bilder  beilragenden  Ursachen; 

von  Hrn.  Fizeau. 

(Aus   einem  Bride  an   Hm.  Arago   (Nov.  1842).   —  Compi,  rend,    » 


—  c^eit  meiner  Rückkehr  bin  ich  emsig  mit  den 
von  Hrn.  Moser  beobachteten  sonderbaren  Erscheinun- 
gen beschäftigt,  und  ich  hoffe  nächstens  die  Ehre  haben 
za  können,  der  Academie  darüber  eine  Arbeit  mitzu- 
theilen. 

Die  bisher  von  mir  gemachten  Versuche  haben  mei- 
stens die  angegebenen  Thatsachen  bestätigt;  allein  ich 
mufs  sagen,  dafs  mich  alle  zu  einer  von  der  Moser'- 
sehen  ganz  abweichenden  Ansicht  geführt  haben. 

Weit  entfernt  zu  glauben,  dafs  man  neue,  von  al- 
len Körpern,  selbst  in  der  Dunkelheit,  ausgehende  und 
bei  ihrer  Aussendung  ganz  besonderen  Gesetzen  unter- 
worfene Strahlungen  annehmen  müsse,  bin  ich  überzeugt, 
dafs  man  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  keine  Art 
von  Strahlungen  anzusprechen  braucht,  sondern  sie  viel- 
mehr auf  folgende  bekannte  Thatsachen  zurückführen 
mufs. 

1}  Die  meisten  Körper,  mit  denen  wir  operiren, 
sind  auf  ihrer  Oberfläche  mit  einer  Schicht  von  organi- 
scher Substanz  bedeckt,  einer  den  fetten  Körpern  ana- 
logen und  flüchtigen  oder  wenigstens  vom  Wasserdampf 
fortnehmbaren. 

2)  Läfst  man  einen  Dampf  auf  einer  polirtcn  Fläche 
sich  verdichten,  und  sind  die  verschiedenen  Theile  die- 
ser Fläche  ungleich  mit  fremdartigen  Körpern  beschmutzt, 
selbst  iu  äufsersl  geringer  Menge,  so  geschieht  die  Ver- 
dichlnng  an  den  verschiedenen  Theilcn  dieser  Fläche 
sichtlich  ungleich. 


'Wenn  mnti  aTso  eine  polirle  und  reine  Flüche  in 
Berührung  mit,  oder  in  eine  kleine  Eatfernong  von  irgend 
einem  Kürper  mit  unebener  Oberfläche  bringt,  bo  mrd 
ein  Theil  der  Qüchligen  organiechen  Sabetanz,  mit  ncl- 
cber  diese  letztere  Flüche  überzogen  ist,  verdichtet  durch 
die  polirtc  Fläche,  iu  deren  Nähe  sie  eich  befindet-,  und 
da  ich  Torausgeselzt,  dafs  der  Körper  Unebenheiten,  er- 
hobene und  vertiefte  Theite,  besitze,  d.  h.  die  verschio- 
denen  Tbeile  desselben  ungleichen  Abstand  von  der  po- 
lirten  FUche  haben,  so  erfolgt  daraus  ein  ungleicher 
Uebertrag  äer  organischen  Substanz  auf  die  verschiede- 
nen Punkte  dieser  Fläche.  An  den  Punkten,  die  den 
Erhabenheilen  des  KUrpcrs  entsprechen,  nird  die  polirte 
Fläche  mehr,  an  den  den  Vertiefungen  entsprechenden 
neniger  empfangen.  Daraus  erfolgt  eine  Art  Bild,  aber  ge- 
wöhnlich ein  unsichtbares.  Läfst  man  dann  einen  Dampf 
an  dieser  polirten  Fläche  sich  verdichten,  so  sieht  man, 
dafs  er  sich  unler  den  oben  erwähnten  Umständen  be- 
findet,  dafs  also  die  Verdichtung  an  den  verschiedenen 
Punkten  auf  eine  sichtbar  ungleiche  Weise  vor  sich  ge- 
hen wird,  d.h.  dafs  das  unsichtbare  Bild  sichtbar  wird. 

Dicfs  ist  im  Kurzen  die  Idee,  die  meine  Versuche 
über  die  neuen,  von  Hrn.  Moser  beobachleleu  Erschei- 
nungen mich  haben  fassen  lassen.  Aus  diesem  Gesicht»- 
punkt  bietet  das  Studium  derselben  ohne  Zweifel  weni- 
ger Interesse  als  aus  dem  des  Königsberger  Phjsikers; 
allein  die  sonderbare  Bolle,  die  diese  auf  der  Oberflä- 
che fast  aller  Körper  anzutreffende  organische  Substanz 
hier  zu  spielen  scheint,  kann  einige  Aufschlflsse  über 
die  noch  so  wenig  bekannte  Natur  und  Beschaffenheit 
derselben  hoffen  lassen. 
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VIII.     Untersuchungen  über  die  EnistehiUBg  der 
Moser'schen  Bilder;  i^on  Hrn.  H.  Fizeau. 

(Compt.  rendu,  T,  XFI p,  397.  —  13.  Febr.  1843.) 


In  einem  der  Academie  in  ihrer  Sitzung  am  7.  Nov.  1842 
mitgetheilten  Briefe  habe  ich  von  Versuchen  über  die 
von  Hm.  Moser  beobachteten  Erscheinungen  gespro- 
chen, d.  h.  von  der  Entstehung  der  Bilder,  welche  sich 
auf  einer  polirten  Fläche  zeigen,  wenn  Körper  in  grofse 
Nähe  dieser  Fläche  gebracht  werden.  Diese  Versuche 
hatten  mich,  der  Meinung  des  Hrn.  Moser  zuwider,  dar- 
auf geführt,  die  neuen  Thatsachen  als  jeder  Art  von  Strah- 
lung fremd  zu  betrachten,  und  sie  auf  das  wohl  erwie- 
sene Daseyn  fetter  und  flüchtiger  Substanzen  zu  bezie- 
hen ,  mit  welchen  die  meisten  Körper  auf  ihrer  Oberflä- 
che beschmutzt  sind. 

Da  die  von  mir  der  Academie  angekündigte  Arbeit 
noch  nicht  vollendet  ist,  so  will  ich  versuchen,  die  Haupt- 
thatsachen  anzugeben,  auf  welche  sich  meine  Erklärung 
stützt. 

1)  Die  Eigenschaft,  Bilder  zu  geben  auf  einer  po- 
lirten Fläche  ist  in  den  Körpern  nicht  permanent;  ver- 
sucht man  mit  einem  selben  Körper  successive  eine  grofse 
Zahl  von  Bildern  darzustellen,  so  sieht  man,  dafs  sein 
Vermögen  dazu  allmälig  schwächer,  und  nach  einer  ge- 
wissen Zahl  von  Proben,  die  nach  der  Natur,  beson- 
ders aber  nach  der  Textur  des  Körpers  verschieden  ist, 
fast  Null  wird.  Compacte  Körper,  wie  Metalle,  verlie- 
ren diese  Eigenschaft  rasch,  poröse  dagegen  bewahren 
sie  auf  eine  merkwürdige  Art. 

2}  Wenn  di^  Eigenschaft,  Bilder  zu  erzeugen,  bei 
einem  Körper  verloren  oder  geschwächt  ist,  giebt  man 
sie  ihm  augenblicklich  wieder,  wenn  man  die  Finger  über 
seine  Oberfläche  führt,  oder  diese  selbe  Fläche  mit  den 
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Haaren  eines  lebenden  Thieres,  die  bekanntlich  immer 
mit  den  unter  dem  Namen  Schweifs  bekannten  orgaoi- 
schen  Substanzen  imprägoirt  sind,  reibt. 

3)  Wenn  man  die  Temperatur  des  bildergebenden 
Körpers  erhöht,  ohne  die  der  polirten  Flüche  zu  veran- 
dern, so  erzeugt  sieb  das  Bild  in  sehr  kurzer  Zeit. 

4 )  Wenn  eine  polirte  Fläche  das  Bild  eines  Kör- 
pers empfangen  hat,  so  ist  diese  nSmliche  Flüche  ihrer' 
seits  fähig,  auf  einer  zweiten  ibr  sehr  nahe  gebrachten 
polirten  Fläche  ein  Bild  herTorxubringen ,  welches  man 
secundär  nennen  kann,  und  welches  selbst  ein  tertiftres 
erzeugen  konnte,  wenn  nicht  die  Schärfe  des  Eindrucks 
sehr  rasch  bei  diesen  folgwcisen  Ueberlragangen  abnähme. 

&)  Wenn  ich  zwischen  den  bildgebenden  Körper  und 
die  polirte  Fläche  ein  sehr  dOnnea  Glimm  erbllittchen  ein- 
schalte, finde  ich  beständig  keine  Wirkung.  Unter  ge- 
wissen UmstSndctt  erhält  man  zwar  auf  diese  Weise  Bil- 
der, die  man  indefs  nicht  verwechseln  mufs  mit  denen, 
welche  leuchtende  Körper  hervorbringen.  Das  ist  nlm- 
lich  der  Fall,  wenn  ein  selbes  GlimmerblSttchen  hinter 
einander  zu  zwei  Versnchen  gebraucht,  und  bei  dem  zwei* 
ten  Versuch  in  umgekehrter  Stellung  wie  bei  dem  ersten 
gebraucht  wird.  Alsdann  ist  diejenige  Flache  des  Glim- 
mers, welche  bei  dem  ersten  Versuch  mit  dem  bildge- 
benden Körper  in  BerQhrung  war,  und  einen  Eindruck 
empiing,  bei  dem  zweiten  mit  der  polirten  Flache  in  Con- 
tact,  und  sie  mufs  also  zu  einem  sccundäreo  Bilde  An- 
lafa  geben.  Dieses  Bild  kann  immer  von  dem  directen 
unterschieden  werden,  dadurch,  dafs  es  offenbar  ein  um- 
gewandtes  von  der  Oberflache  des  Körpers  ist,  wogegen 
das  secundare  Bild,  als  umgewandt  zu  dem  vortiergefaea- 
den,  ein  rechtes  vom  Körper  seyn  mufs. 

6)  Endlich  geben  verschiedene  Versuche  Ober  diese 
Bilder  durchaus  gleiche  Resultate,  man  mag  unter  dem 
Eioflufs  des  Lichts  oder  in  vollständiger  Dunkelheit  ope- 
riren. 


IX.     Betrachtungen  über  die  chemische  TVirkung 
des  Lichts;  (^on  Hrn.  Arago. 

(Ann*  de  ehim,  et  de  phjrs.  Ser»  IH  T.  VU  p.  207.) 
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fin  Brief  des  Hrn.  Edmund  Becquerel  hat  Hrn. 
Arago  in  der  Pariser  Academie  zu  einer  mündlichen  Mit- 
theilung veranlagt,  die  wir  hier  so  getreu  als  möglich  wie- 
der geben  wollen. 

Kurz  nach  Erlab  des  Gesetzes,  welches  den  HH. 
Daguerre  und  Niepce  eine  National -Belohnung  za- 
sicherte,  dofserten  sich  in  einem  kleinen  Theil  des  Pabli- 
cums  Meinungen,  die,  meines  Erachtens,  sehr  irrig  wa- 
ren, mir  aber  die  Pflicht  auferlegten,  zu  zeigen,  dafs  die 
neue  Entdeckung  nicht  blols  unter  dem  artistischen  Ge- 
sichtspunkt betrachtet  werden  müsse,  sondern  dafs  sie 
auch  die  Physik  mit  sehr  köstlichen  Forschungsmitlein 
bereichere.  Das  war  der  Zweck  einer  Note,  die  in  dem 
Compie  rendu  vom  19.  Aug.  1839  erschien.  Sie  war 
so  abgefafst. 

»Hier  eine  Anwendung,  deren  der  Daguerreotjp 
fähig  sejn  wird  und  mir  sehr  des  Interesses  würdig  er- 
scheint. Die  Beobachtung  hat  gezeigt,  dafs  das  Sonnen- 
spectrum  nicht  continuirlich  ist,  sondern  transversale  Un- 
terbrechungen, vollkommen  schwarze  Striche  hat.  Giebt 
es  ähnliche  Unterbrechungen  in  den  dunklen  Strahlen, 
welche  die  photogcnischen  Effecte  hervorzubringen  schei- 
nen? Wenn  dem  so  ist:  entsprechen  sie  den  schwarzen 
Strichen  des  leuchtenden  Spectrumsf  Da  mehre  der  Quer- 
striche des  Spectrums  mit  blofscm  Auge,  d.  h.  wenn  sie 
sich  unvergröfsert  auf  der  Netzbaut  abbilden,  sichtbar 
sind,  so  wird  die  Aufgabe,  welche  ich  hinstelle,  leicht 
gelost  seyn.«< 

Diese  sehr  leichte   Lösung  des   Problems,    die   ich 
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mir  TorgeseUt,  konnte  ich  selbst  im  J.  1839  nicht  expe* 
rimentell  aufsuchen,  da  die  alle  dunkle  Kammer  der 
Sternwarte  damals  eine  andere  Bestimmung  erhalten  hatte, 
und  die  neue  noch  nicht  eingerichtet  war.  Uebrigens 
mufs  ich  voraussetzen,  dafs  mein  Aufruf  gehört  ward,  denn 
ich  habe  erfahren,  dafs  die  K*.  Gesellschaft  zu  London 
am  20.  Febr.  1840  eine  Abhandlung  von  Sir  John  Her* 
schel  empfing,  worin  die  Frage  berührt  ist,  und  Je* 
dermann  hier  wird  sich  erinnern,  dafs  Hr.  E.  Becque- 
rel  die  Academie  in  der  Sitzung  vom  13.  Juni  1842  mit 
demselben  Gegenstand  unterhielt.  Hr.  Herschel,  dem 
kein  Helioslat  zu  Gebote  stand,  glaubte  sich  nicht  be- 
stimmt über  das  Daseyn  von  Streifen  in  dem  photogra- 
phischen Bilde  des  Spectrums  aussprechen  zu  dürfen;  al- 
lein Hr.  Edm.  Becquerel  warf  ein  stationäres  Spectrum 
auf  die  }odirte  Platte,  und  sah,  nach  dem  Versuch,  auf 
dem  vom  Spectrum  eingenommenen  Theil  der  Platte  deut- 
liche Querstreifen,  längs  welchen  die  chemische  Substanz 
unverletzt  geblieben  war  oder  wenigstens  keine  wahrnehm- 
bare Veränderung  erlitten  hatte.  Er  erkannte  überdiefs, 
dafs  diese  Striche  genau  den  dunklen  Linien  des  leuch- 
tenden Spectrums  entsprachen. 

Beim  ersten  Blick  könnte  der  besagte  Versuch  über- 
flüssig scheinen,  denn,  sollte  sich  nicht  das  erhaltene  Re- 
sultat von  selbst  verstehen?  Wie  kann  man  photogenische 
Wirkungen  erwarten  dort,  wo  alles  Licht  fehlt? 

Hier  meine  Antwort:  Es  ist  keineswegs  erwiesen, 
dafs  die  photogenischen  Veränderungen  der  empfindli- 
chen {impressionables)  Substanzen  aus  der  Wirkung  des 
Sonnenlichtes  selber  entspringen.  Diese  Veränderungen 
werden  vielleicht  hervorgerufen  von  dunklen  Strahlungen, 
die  dem  eigentlichen  Lichte  beigemengt  sind,  sie  beglei- 
ten, und  wie  dieses  gebrochen  werden.  In  diesem  Fall 
bewiese  der  Versuch  nicht  nur,  dafs  das  von  diesen  un- 
sichtbaren Strahlen  gebildete  Spectrum  discontinuirlich 
ist,  dafs  es  Unterbrechungen  hat  wie  das  sichtbare  Spectrum, 
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sondern  aach  dafs  in  den  beiden  fibereinanderliegenden 
Spectren  diese  Unterbrechungen  einander  genau  enispre* 
chen.  Diefs  wäre  eins  der  sonderbarsten,  der  seltsam- 
sten Resultate  der  Physik. 

Führen  wir  in  diese  Erörterung  ein  von  der  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  abhängiges  Element  ein:  die 
Folgerungen  aus  der  Beobachtung  werden  dadurch  nicht 
minder  mehr  interessant. 

Vor  vielen  Jahren  habe  ich  gezeigt,  dafs  die  Strah- 
len der  Sterne,  auf  welche  die  Erde  zuläuft,  und  die 
Strahlen  derjenigen,  von  denen  die  Erde  sich  entfernt, 
genau  um  dieselbe  Gröfse  gebröchen  werden.  Ein  sol- 
ches Resultat  ist  mit  der  Emissionstheorie  nicht  anders 
vereinbar  als  mit  Hülfe  eines  wichtigen  Zusatzes  zu  die- 
ser Theorie,  auf  dessen  Nolhwendigkeit  ich  schon  ehe- 
mals verfiel,  und  das  auch  allgemein  von  den  Physikern 
angenommen  ward.  Man  mufs  nämlich  annehmen,  dafs 
die  leuchtenden  Körper  Strahlen  von  allen  Geschwindig- 
keiten aussenden,  und  dafs  blofs  die  Strahlen  von  einer 
bestimmten  Geschwindigkeit  sichtbar  sind,  sie  allein  die 
Empfindung  des  Lichts  im  Auge  hervorbringen.  Mach  der 
Emissionslhcorie  werden  das  Roth,  das  Gelb,  das  Grün, 
das  Blau,  das  Violelt  des  Sonnenlichts  respective  beglei- 
tet von  ähnlichen  Strahlen,  die  aber  aus  Mangel  oder 
Ueberschufs  an  Geschwindigkeit  dunkel  sind.  Dem  Mehr 
in  der  Geschwindigkeit  entspricht  eine  geringere  Ge- 
schwindigkeit, wie  das  Weniger  in  ersterer  einen  gröfse- 
reu  Werth  der  letzleren  nach  sich  zieht.  Sonach  ist  je- 
der sichtbare  rothe  Strahl  begleitet  von  dunklen  Strah- 
len gleicher  Natur,  welche,  die  einen  mehr,  die  andern 
weniger  als  er  gebrochen  werden;  mithin  giebt  es  Strah- 
len in  dem  schwarzen  Streifen  der  rothen  Portion  des 
Spectrums.  Dasselbe  gilt  von  den  Strichen  in  dem  gel- 
ben, grünen,  blauen  und  violetten  Tbeile.  Da  nun  der 
Versuch  gezeigt,  dafs  die  in  den  Strichen  enthaltenen 
Strahlen  ohne  Wirkung  auf  die  empfänglichen  Substanzen 
sind,  so  ist  es  festgestellt,   dafs  jede  Vermehrung  oder 
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VerriDgeruDg  der  Geschwindigkeit  den  Lichtotrablen  pbo* 
togenische  Eigeosohaften  nimmt,  mit  denen  sie  ursprünglich 
begabt  waren;  dafs  die  Sonnenstrahlen  aufhören  chemisch 
zu  wirken  im  selben  Moment,  wo  sie,  durch  eine  Aen*^ 
derung  der  Geschwindigkeit,  die  Fähigkeit  verlieren,  auf 
der  Netzhaut  Lichtempfindungen  hervorzufufen.  Ich  habe 
wohl  nicht  nöthig  Alles  herrorzuheben,  was  in  einer  von 
der  Geschwindigkeit  der  Strahlen  abhängigen  chemischen 
Wirkungsweise  des  Lichts  Sonderbares  liegt. 

An  demselben  Montage  tibergab  Hr.  Edm.  Becque- 
rel  das  Resultat  eines  Versuchs,  den  ich  zwei  Jahre 
und  zehn  Monate  früher  vorgeschlagen  halte,  dabei  Öffent* 
lieh  auffordernd,  ihn  unter  neuen  Bedingungen  vorzuneh- 
mem,  die  über  die  Art,  wie  die  Geschwindigkeit  die  che- 
mische Wirkung  des  Lichts  abändere,  Aufschlufs  geben 
müfsten.  Ich  machte  bemerklich,  dafs  man,  da  die  Son* 
nenstrahlen  sich  in  dem  MaaCse  rascher  bewegen  als  die 
von  ihnen  durchlaufenen  Mittel  brechbarer  sind,  zu  ei« 
nem  erspriefslichen  Resultat  gelangen  werde,  wenn  man 
vergleichend  und  gleichzeitig  die  Wirkung  des  Lichts  auf 
eine  )odirte  Platte  atudire,  die  zur  Hälfte  in  zwei  sehr 
unähnliche  Mittel  getaucht  sey,  z.  B.  in  Wasser  und  in 
Luft.  Hr.  Edm.  Becquerel  war  so  gut,  dieser  Idee 
zu  folgen.  Unter  dem  25.  November  1842  hat  er  mir 
folgenden  Brief  geschrieben: 

» Als  Sie,  im  verflossenen  Juni,  die  Gefälligkeit  hat- 
ten, der  Academie  der  Wissenschaften  meine  Abhand- 
lung über  die  Constitution  des  Sonnenlichts  vorzulegen, 
waren  Sie  so  gut  mir  einen  Versuch  anzugeben,  durch 
den  man  erfahren  könne,  ob  bei  Eintauchung  einer  für 
die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  empfänglichen  Substanz' 
in  ein  anderes  Mittel  als  die  Luft,  durch  die  Aenderung 
in  der  Geschwindigkeit  der  Sonnenstrahlen  beim  Ueber- 
gang  der  Luft  in  dieses  Mittel,  die  Lage  der  queren  Stri* 
che  oder  Streifen  im  Spectrum  der  chemischen  Strahlen 
verändert  werde.«  ' 

»Ich  habe  mich  beeifert  diese  Versuche  sogleich  an- 
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zustellen»  zunScbst  mit  Anwendang  von  Wasser  als  nenes 
Mittel.  Meine  Abreise  aufs  Land  hat  mich  genOtbigt, 
sie  zu  unterbrechen.  Ich  rechnete  darauf  sie  bei  mei- 
ner Rückkehr  wiederholen  zu  können ,  ehe  ich  das  Re- 
sultat derselben  bekannt  machte;  allein  das  schlechte 
Wetter  der  Jahreszeit  hat  mir  noch  nicht  erlaubt  diesen 
Vorsatz  auszuführen.  Ich  habe  indeCs  die  Ehre,  Ihnen 
das  Resultat  zweier  Versuche  nebst  der  Beschreibung  des 
dabei  befolgten  Verfahrens  zu  übersenden.« 

»Ich  gebrauchte  dabei  einen  kleinen  Glaskasten  mit 
recht  ebenen  Rändern,  voll  Wasser,  und  eine  auf  Hm. 
Daguerre's  Weise  zubereitete  Platte,  senkrecht  in  den 
Kasten  gestellt,  so  dafs  sie  parallel  war  mit  der  Vor- 
derfläche des  Kastens.  Bei  den  zwei  Versuchen  betrug  der 
Abstand  der  jodirlen  Platte  von  dieser  Fläche  ein  Cen- 
timeter.  Durch  eine  im  Fensterladen  gemachte  schmale 
Spalte  brachte  ich  ein  Bündel  Sonnenstrahlen  in  ein 
dunkles  Zimmer  und  brach  sie  dort  durch  ein  recht  rei- 
nes Flintglas -Prisma,  vor  welchem  eine  Linse  mit  gro- 
fser  Brennweite  aufgestellt  worden,  um  so  ein  Sonnen- 
spectrum  mit  allen  seineu  Strichen  projicirt  zu  erhalten. 
Hierauf  stellte  ich  in  die  Bahn  der  gebrochenen  Strah* 
len  den  Kasten  mit  Wasser,  so,  dafs  sich  das  Wasser 
mit  allen  seinen  Strichen  recht  horizontal  auf  die  jodirte 
Platte  abzeichnen,  und  dabei  die  violetten  Strahlen  win- 
kelrecht durch  die  Vorderfläche  des  Kastens  gehen  mufs- 
"  ten.  Vor  dem  Versuch  war  in  den  Kasten  so  viel  Was- 
ser gegossen,  dafs  sein  Niveau  das  Bild  des  Speclrums 
der  Länge  nach  halbiren  mufste.«« 

»Nimmt  man  nach  einer  Wirkung  von  einer  bis  zwei 
Minuten  die  Platte  fort  und  setzt  sie  Quecksilberdämpfen 
aus,  so  sieht  man  das  Bild  des  Spectrums  von  der  Gränze 
des  Grün  und  Blau  bis  über  das  Sufserste  Violett  hinaus 
zum  Vorschein  kommen,  und,  wie  ich  in  meiner  Ab- 
handlung gesagt,  hat  dieses  Bild  alle  seine  Striche  ähn- 
lich 
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lieh  liegend,  wie  das  des  Lichlspecirums  für  die  Portio- 
nen von  gleicher  Brechbarkeit.  Zwischen  dem  Bilde  des 
Spectnitns  auf  der  in  der  Luft  gebliebenen  Portion  der 
Platte  und  dem  auf  der  im  WasGer  gewesenen  Por- 
tion ist  kein  recht  merklicher  Unterschied.  Die  Striche 
beider  Portionen  des  Spectrums  scheinen  sehr  gut  in  ge- 
genseitiger Verlängerung  zu  liegen,  ausgenommeo  jedoch 
in  den  Xnfeersten  Portiouen  des  chemischen  Spectnimt, 
rechts  und  links,  wo  die  Strahlen  des  im  Wasser  er- 
zeugten Bildes  etwas  dichter  zusammenzurücken  schei- 
nen. Diefs  scheint  mir  der  Brechung  der  schiefen  Strah- 
len zugeschrieben  werden  zu  roEissen.« 

»Diese  beiden  Versuche  scheinen  zu  beweisen,  daCs 
die  Natur  des  Mittels,  in  welches  die  fQr  die  chemische 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  empfindliche  Substanz  ge- 
taucht ist,  nicht  die  Wirkung  dieser  Strahlen  abändert, 
so  da[s  der  Eindruck  des  Sonnenspcctrums  auf  diese  Sub- 
stanz immer  dieselben  Striche  und  an  denselben  Orten 
darbietet.  ■ 

■  Sobald  das  Wetter  es  erlauben  wird,  denke  ich 
diese  Versuche  zu  wiederholen,  zu  TcrmanDichfaltigen  nnd 
Tielleicht  zu  entscheidenderen  Bcsultalen  zu  bringen.« — 
Ich  habe  die  Ehre  etc. 

Hier  hat  man  also  Sonnenstrahlen,  die  sich  in  Luft 
und  in  Wasser  genau  gleich  verhalten.  In  der  Luft  be- 
wegt sich  indefs,  nach  dem  Emissionssjstcm ,  das  Licht 
weit  weniger  geschwind  als  im  Wasser.  Die  Geschwin- 
digkeit ist  also  hier  ohne  Einflufs,  eine  Folgerung,  dl<^ 
auf  dem  ersten  Anblick,  in  offnem  Widerspruch  mit  der., 
zu  sejn  scheint,  die  wir  aus  dem  ersten  Versuch  gezo- 
gen haben.  Die  beiden  Resultate  sind  indefs  nicht  un- 
vereinbar. Eine  neue  Hypothese  kann  sie,  wie  mir  scheint, 
in  Einklang  bringen.     Jeder  mag  nrtheilcn: 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein  Lichtstrahl  ej- 
Fo||n>dorfr>  AdmI.  Bd.  LVllI.  39 
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nen  gegebenen  Körper  durchläuft^  hingt  ausscbliefslicb 
von  der  Brechbarkeit  dieses  Körpers  ab,  so  wie  von  der 
Emissionsgeschvpindigkeit  des  Sirahby  von  der  Geschwin- 
digkeit, die  er  im  Vacuo  hatte.  Der  Strahl ,  welcher 
durch  das  Wasser  hin  zur  Oberfläche  der  Jodschiclit  ge- 
langt, besitzt  am  Punkt,  wo  er  diese  Fläche  irittt,  eine 
Geschwindigkeit,  gröfser  als  die,  welche  der  durch  die 
Luft  gegangene  Strahl  an  demselben  Punkt  besafs;  allein 
im  Innern  der  Schicht  selbst^  in  einer  hinreichenden 
Tiefe,  haben  beide  Strahlen  genau  dieselben  Geschwin- 
digkeiten. Läfst  man  die  photogenischen  Erscheinungen, 
von  einer  nicht  an  der  Oberfläche,  sondern  im  Innern 
der  Schicht  ausgeübten  Wirkung  abhängen,  so  verschwin- 
det alle  Schwierigkeit.  Nun  sind  wir,  sonderbar  genug, 
gezwungen,  einen  wesentlichen  Unterschied  zu  machen 
zwischen  der  Oberfläche  und  dem  Innern  einer  Schicht, 
die  von  unglaublich  geringer  Dicke  ist. 

Betrachtet  man  sonach  die  photogenischen  Phäno- 
mene  als  Beispiele  moleculärer  Actionen,  die  einer  ge- 
nauen Bestimmung  fähig  sind,  so  wird  Jedermann  füh- 
len, wie  interessant  es  scjn  würde,  Ziffern  in  die  eben 
hingestellten  allgemeinen  Raisonnements  einzuschalten. 
Man  wird  diesen  Zweck  erreichen,  wenn  man  zuvör- 
derst die  Versuche  vervollständigt,  mittelst  deren  Hr. 
Dumas  angefangen  hat,  die  Dicke  der  Jodschicht,  auf 
welcher  Daguerre'sche  Bilder  entstehen,  zu  bestimmen 
mittelst  vergleichender  Wägungen  einer  grofsen  versil- 
berten Platte  vor  und  nach  ihrer  Jodirung.  Man  wird 
hernach  in  die  Beobachtung  der  relativen  Lagen  der  auf 
der  empränglichen  Substanz  entstandenen  dunklen  Striche 
jede  mögliche  Genauigkeit  bringen,  selbst,  wenn's  nötliig 
ist,  mit  Hülfe  des  Mikroskops.  Endlich  wird  man,  statt 
in  einem  Sprunge  von  Wasser  zu  Luft  überzugehen,  die 
relative  Lage  der  Streifen,  gebildet  in  zwei,  an  Dichte 
oder  Brechbarkeit  nur  wenig  verschiedenen  Mitteln,  mit 
einander  vergleichen.     Für  jetzt  fliefsen  aus  der  vorste- 
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beoJeD  Erörterung,  gemäft  dem  Emissionssystem,  m  al- 
ler Strenge  nachstebende  FolgeniDgen : 

Entepringen  die  photogeniBcbeu  Effecte  des  Sonnen- 
licbts  ausEchliefeiicb  aus  der  Wirkung  dunkler  Strahlen,  die 
den  sichtbaren  Strahlen  beigemengt  sind,  vrie  sie  fortwan- 
dem  and  zwar  mit  Geschwindigkeiten  von  derselben  Ord- 
noDg,  Go  haben  die  soperponirten  Spectra  beider  Slrahlengat- 
tungCD  ihre  Unteiiirechungen  genau  an  denselben  Orten, 

Erzeugen  die  sichtbaren  Strahlen  ganzlich  oder  Ibeil- 
weise  die  photogenischen  Effecte,  so  ist  diese  Eigenschaft 
dermalen  ihrer  Geschwindigkeit  inwohaend,  dab  sie  die- 
selbe vertieren,  so  wie  diese  Geschwindigkeit  wächst  oder 
abnimmt. 

Mögen  die  photogenischen  Wirkungen  des  Sonnen- 
lichts von  sichtbaren  oder  unsichtbaren  Strahlen  herrßh 
ren,  so  kOnnen  sie  doch  nicht  einer  an  der  Oberfläche 
der  empfänglichen  Schicht  ausgeübten  Wirkung  zuge- 
schrieben werden:  es  ist  im  Innern  der  Materie,  wo  man 
den  Heerd  dieser  Wirkung  suchen  mufs. 

Die  Torslebenden  Schlosse  kOnnen  erweitert  wer- 
den, wenn  man  die  Dicke  der  dünnsten  Jodschiebt  kenn^ 
in  der  sich  noch  Daguerre'sche  Bilder  erzeugen ;  und  wenn 
man  im  Stande  ist,  die  Dicke  dieser  Schicht  zu  verglei- 
chen mit  der  Länge  der  Accesse  oder  Lichtwellen. 


X.       Veber  die  pertkeilende  fVirkung  der  stati- 
schen Elektricität;  von  M.  Faraday. 

{Phil..  Mag.  Str.  tu  Fol.  XXtl  p.  200.  ~  Ein  Brief  .d  Hotm 
R.  Phillipi.) 


V  ielleicht  halten  Sie  folgende  Versuche  beacblenswerth; 
ihr  Werlh  besteht  darin,  dafs  sie  eine  sehr  genaue  und 
entscheidende  Idee  von  Principien  der  elektrischen  Ver- 
theilung  geben,   welche,  wie  ich  finde,   von  Vielen  mit 
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eioem  Grad  von  Zweifel  oder  Dankelheit  angenommeii 
werden,  der  ihnen  viel  von  ihrer  Wichtigkeit  raubt.  Sie 
sind  der  Ausdruck  und  der  Be^veis  gewisser  Theile  mei- 
ner Ansicht  von  der  Vertheilung  {induciion)  ^). 

Sej  A  (Fig.  8  Taf.  111)  ein  isolirter  zinnerner  Eüs- 
eimer,  10^  Zoll  hoch,  7 7  Zoll  im  Durchmesser,  Verbun- 
den durch   einen  Draht  mit  einem  empfindlichen  Gold- 
blatC- Elektrometer  E,  und    C  eine  Mcssingkugel  isolirt 
aufgehängt  an  einem  trocknen  Faden  weifser  Seide  von 
drei  bis  vier  Fufs  Länge,  so  dafs  der  Einflufs  der  Hand, 
welche  sie  in  dem  Eiseimer  hält,   entfernt  ist.      Es  sejr 
A  vollkommen  entladen,  C  dagegen  durch  eine  Maschine 
oder  Leidner  Flasche  geladen,  und,  wie  die  Figur  zeigt, 
in  A  gebracht.     Ist  C  positiv,  so  wird  E  positiv  diver« 
giren;  wird   C  fortgenommen,  fällt  E  völlig  zusammen, 
wenn  der  Apparat  in  guter  Ordnung  ist.     So  wie  C  in 
den  Eimer  eintritt,  wächst  die  Divergenz  von  £*,  bis  C 
ungefähr  drei  Zoll  unter  dem  Rande  des  Eimers  ist,  wo 
sie  dann  für  jeden  tieferen  Stand  ganz  unverändert  bleibt. 
Diefs   zeigt,  dafs,  bei   jenem  Absland,   die  vertheileude 
Wirkung  von  C  gänzlich  auf  das  Innere  von  A  ausge- 
übt wird  und  in  keinem  directeu  Grade  auf  äufsere  Ge* 
genstände.      Läfst  man  C  den  Boden   von  A  bertlbrcn, 
so  wird  seine  gante  Ladung  an  A  mitgetheilt;  dann  fin- 
det keine  verlheilende  Wirkung  zwischen  C  und  A  mehr 
statt,  und  wenn  man  C  nach  Herausnahme   untersucht, 
findet  man  es  vollständig  entladen. 

Diefs  alles  sind  wohl  bekannte  und  anerkannte  Wir- 
kungen; allein,  ein  wenig  abgeändert,  lassen  sich  aus  ihnen 
folgende  Schlüsse  ziehen:  Wenn  C  blofs  hängt  in  A^ 
wirkt  es  durch  Verlheilung  auf  dasselbe,  und  erregt  an 
dessen  Aufsenseile  Elektriciläl  seiner  eignen  Art;  berührt 
C  aber  A,  so  wird  seine  Elektricität  diesem  mitgetheilt, 

1)  'Expertmental Hesearehes y  §.  1295  etc.,  and  §.  1667.  (Annaleo, 
Bd.  XXAXVI  S.  575,  uod  Ergansungsbd.  S.  249),  und  Antwort  an 
Dr.  Hare,  PhiL  Magazine^  1840,  ^oL  XFU  p.h%.  FllL 
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tmd  die  Elektriciläl,  welche  dann  auf  der  AufieDseite 
Too  A  ist,  mufs  ab  die  betrachtet  werden,  welche  ur- 
sprüDglich  auf  C  war.  Da  jedoch  diese  VeräDderaog 
keinen  Efrect  auf  die  Bl&ttcr  des  Elektrometers  tibt,  so 
beweist  sie,  dafs  die  durch  &  oeriheüle  EleklricilHt  und 
die  ElektricitSt  auf  C  bd  Betrag  und  Kraft  genau  gleich 
sind. 

WcDD  ferner  C,  geladen,  zu  einer  Zeit  in  gleichem 
Abstand  von  dem  Boden  und  den  Seilen  von  A  gehal- 
len wird,  und  zu  einer  andern  so  dicht  am  Boden  als 
ohne  Eutladnog  auf  A  mOglich  ist,  so  bleibt  die  Diver- 
genz durchaus  unveryndert,  zum  Beweise,  dafs,  mag  C 
aus  bedeutendem  oder  aus  höchst  geringem  Abstände  wir- 
ken, der  Betrag  seiner  Kraft  derselbe  ist.  Auch  wenn 
C  cxcentriscb,  nahe  der  Seite  des  Eimers  gehalten  wird, 
so  dafs  die  Tertheilende  Wirkung  in  Linien  EtaltQndet, 
die  in  Tcrscbiedenen  Bicbtungcn  fast  jeden  Kraflgrad  aus- 
drucken,  ist  doch  die  Summe  ihrer  Kräfte  vollkommen 
dieselbe  conslante  Gröfse  als  die  zuvor  erhaltene;  denn 
die  Blätter  rtihren  sich  nicht.  Unter  allen  diesen  Um- 
Etündcn  zeigt  sich  nichts  von  Ausdehnung  oder  Einscbrfin- 
kuDg  (coercioa). 

Ich  kann  nun  Versuche  mit  mehren  concentrischeu 
Melallgefäfsen  beschreiben,  z.  B.  den  in  Fig.  9  Taf.  III 
abgebildeten,  wo  vier  Eiseimer  durch  Schellacktafeln,  auf 
welchen  sie  stehen,  tou  einander  isolirt  sind.  Auf  die- 
ses System  wirkt  die  geladene  Kugel  (carier)  C  genau 
so  wie  auf  ein  einziges  Gefäfs,  so  dafs  also  die  Dazwi- 
scbeukuuft  mehrer  leitender  Platten  keinen  Unterschied 
in  dem  Betrage  des  vcrtheilendcn  Effects  macht.  Wenn 
C  die  Innenseite  des  Geßifses  i  berfihrt,  bleiben  die 
Goldbläller  unverändert.  Wird  4  durch  einen  Sei- 
denfaden herausgezogen,  so  sinken  die  Blätter  volIstSn- 
dig  zusammen;  wird  es  wieder  eingeführt,  öffnen  sie  sich 
bis  zu  demselben  Grad  wie  zuvor.  Werden  4  und  3 
durch  einen  an  einem  Seidcofaden  hinabgelassen«!  Draht 
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mit  einander  verbanden»  so  bleiben  die  Biälter  oiiTer« 
Sndert,  nnd  sie  bleiben  es  ebenfalls»  wenn  man  3  und 

2  durch  einen  ahnlichen  Draht  Terknfipft.  Demnach 
ist  nun  alle  Elektricitat,  welche  anfänglich  auf  der  Ku- 
gel war  und  aus  beträchtlicher  Ferne  wirkte»  aaf  der 
Aufsenseite  von  2  und  wirkt  nur  durch  einen  kleinen 
nichtleitenden  Raum.  Endlich  bleiben  auch  die  BUcter 
unverändert»  wenn  die  Aufsenseite  von  1  mit  der  Ton  2 
▼eiknQpft  wird. 

Denken  wir  uns  die  geladene  Kugel  C  wieder  in 
dem  Mittelpunkt  des  Systems:  die  Divergenz  des  Elek- 
trometers mifst  nun  ihre  vertheilende  Wirkung.  Diese 
Divergenz  bleibt  sich  gleich»  es  mag  das  Geßlb  1  al- 
lein» oder  es  mJVgen  alle  vier  Gefäfse  zugleich  da  seyn» 
man  mag  diese  Gefäfse  durch  Isolation  getrennt»  oder  2» 

3  und  4  zu  gleichsam  einem  sehr  dicken  Gcföfse  ver- 
bunden, oder  auch  alle  vier  Gefäfse  so  verknüpft  haben. 

Wenn  femer»  statt  der  Gefäfse  2»  3  und  4»  ein 
dickes  Gefäfs  von  Schellack  oder  Schwefel  eingeführt» 
oder  mit  dem  Charakter  der  im  Gefilfs  1  enthaltenen 
Substanz  irgend  eine  Veränderung  vorgenommen  wird, 
entspringt  daraus  nicht  die  geringste  Aenderung  in  der 
Divergenz  der  Goldblättchen. 

Befinden  sich  mehre  Kugeln,  statt  einer,  in  verschie- 
denen Lagen  in  dem  inneren  Gefäfse,  so  stören  sie  ein- 
ander nicht;  sie  wirken  mit  demselben  Kraftbetrage  aus- 
wärts, wie  wenn  die  Elektricität  gleichförmig  über  Eüne 
Kugel  ausgebreitet  w|re»  wiewohl  die  Verbreitung  auf 
jeder  Kugel  durch  ihre  Nachbarn  gestört  sejn  mag.  Wird 
die  Ladung  einer  der  Kugeln  durch  Contact  dem  Gefäfse 

4  gegeben  und  über  dasselbe  ausgebreitet»  so  wirken  die 
übrigen  noch  mit  gleichem  Endbetrage  von  Kraft  durch 
dasselbe  hin»  und  kein»  einem  der  Gei^fse  1»  2,  3  oder 
4  gegebenen  Ladungszustand  hindert  eine  in  4  gebrachte 
Kugel  mit  genau  demselben  Kraftbetrage  zu  wirken»  wie 
wenn  die  Gefäfse  ungeladen  wären.     Wenn  geriebene 
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Stücken  Schellack  an  Seidenfttden  in  das  Gefkfs  gebracht 
werden,  wirken  sie  genau  wie  Metallkngeln,  ausgenom- 
men, dafs  ihre  Ladung  nicht  durch  Contact  den  Metall- 
geföfsen  mitgetheilt  werden  kann. 

Sonach  fibt  also  ein  gewisser  Betrag  von  Elektrid- 
tat,  der  inmitten  des  Gefäfses  A  wirkt,  nach  aufsen  den« 
selben  Effect  aus,  er  mag  mittelst  Vertheilung  durch  den 
Raum  zwischen  ihm  und  dem  Gefäfse  A  wirken,  oder 
mittelst  Leitung  auf  ^  übertragen  seyn,  so  dafs  die  vor« 
herige  innere  Terthcilung  gänzlich  zerstört  ist.  Eis  ist 
auch  gleich  für  die  vertheilende  Wirkung,  der  Raum 
zwischen  O  und  A  mag  gefüllt  sejn  mit  Luft  oder  mit 
Schellack  oder  Schwefel,  welche  eine  über  zwei  Mal 
stärkere  specifische  Inductions-Capacilät  als  die  Luft  be- 
sitzen; oder  mag  mehre  concentrische  Schalen  von  lei- 
tender Materie,  oder  zu  neun  Zehntel  mit  leitender  Sub- 
stanz angefüllt  seyn,  oder  an  einer  Seite  aus  Metali  und 
an  der  andern  aus  Schellack  bestehen.  Was  für  andere 
Mittel  genommen  werden,  um  die  Kräfte  zu  verändern, 
entweder  durch  Aenderung  des  Abstandes  oder  der  Sub- 
stanz, oder  der  Ladung  der  Substanz  in  diesem  Raum, 
so  bleibt  doch  der  Betrag  der  Wirkung  genau  derselbe. 

Wenn  also  ein  Körper,  sej  er  ein  Tbeilchen  oder 
eine  Masse,  geladen  wird,  so  ist  durchaus  nichts  in  sei- 
ner Wirkung,  was  mit  der  Idee  von  Verstärkung  oder 
Auslöschung  {exaliation  or  exiinciion)  verträglich  wäre; 
der  Betrag  der  Kraft  ist  vollkommen  bestimmt  und  un- 
veränderlich. Diejenigen,  welche  sich  die  elektrische 
Kraft  als  eine  Flüssigkeit  denken,  brauchen  also  keine 
Compression  oder  Condensation  dieser  Flüssigkeit  an  sich 
oder  in  seiner  Coercibilität  (wie  einige  diese  Phrase  ver- 
stehen) anzunehmen.  Die  einzige  Art,  diese  Kraft  zu 
afficiren,  besteht  in  Verknüpfung  derselben  mit  Kraft  von 
gleicher  Art,  entweder  in  gleicher  oder  in  entgegengesetz- 
ter Richtung.  Lassen  wir  sie  gegen  Kraft  von  entgegen- 
gesetzter Art  wirken,  so  können  wir  sie  durch  Enila* 
düng  neutralisiren ,  oder  wir  können  sie  auch  ohne  Eni" 
ladung  durch  die  einfachen  Gesetze  und  Principien  der 
statischen  Vertheilung  verknüpfen;  aliein  aufser  der  Ver- 
theilung {mduciion)y  welche  immer  von  derselben  Art 
ist,  giebt  es  keinen  Kraftzustand  in  einem  geladenen  Kör- 
per, d.  h.  es  giebt  keinen  Znstand  von  statisch  elektri- 
scher Kraft,  welche  den  Ausdrücken  i^erstecktey  verbor- 
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gene  oder  gebundene  {simulaied  or  disgmsed  or  latent) 
Elektricität,  entfernt  von  den  gewöhnlichen  Principien 
der  elektrischen  Vertheilung,  entspricht.  Es  giebt  auch 
keinen  Fall,  wo  die  Elektricität  mehr  latent  oder  ver- 
borgen wäre,  als  sie  es  ist  auf  dem  geladenen  Conductor 
einer  Elektrisirmaschine,  und  sie  steht  bereit  jeden  in  ihre 
Nähe  gebrachten  Körper  einen  kräftigen  Schlag  zu  geben. 
Aus  dieser  Vollkommenheit  der  vertheilenden  Wir- 
kung entspringt  eine  sonderbare  Betrachtung.  Man  denke 
sich  eine  dünne  ungeladene  metallene  Hohlkugel,  zwei 
oder  drei  Fufs  im  Durchmesser  haltend,  in  der  Mitte  ei- 
nes Zimmers  isolirt,  und  darin  Myriaden  kleiner  Bläs- 
chen oder  Theilchen  gleich  oder  verschieden  mit  Elek- 
tricität geladen;  allein  ein  jedes  isolirt  von  seinem  Nach- 
bar und  der  Kugel.  Die  vertheilende  Wirkung  dersel- 
ben wird  so  sejn,  wie  wenn  die  Aufsenscite  der  Kugel 
mit  einer  Kraft  gleich  der  Summe  aller  ihrer  Kräfte  ge- 
laden wäre,  und  jeder  Theil  dieser,  an  sich  nicht  gela- 
denen Kugel  wird  einem  nahe  gebrachten  Körper  einen 
eben  so  laugen  und  kräftigen  Funken  geben,  wie  wenn 
die  Elektricität  aller  Theilchen,  der  nahen  und  der  fer- 
nen, sich  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  selbst  befände. 
Gehen  wir  von  dieser  Betrachtung  zu  einer  Wolke  über. 
Wir  können  hier  die  äufsere  Fläche  der  Wolke  nicht  ganz 
der  Oberfläche  einer  metallenen  Hohlkugel  vergleichen; 
allein  die  vorherigen  vertheilenden  Effecte  auf  die  Erde 
und  dje  Gebäude  daselbst  sind  dieselben ;  und  wenn  eine 
geladene  Wolke  sich  über  der  Erde  bcfmdct,  so  wird, 
obgleich  ihre  Elektricität  über  jedes  Theilchen  ausgebrei- 
tet ist,  und  kein  bedeutender  Theil  der  vertheiltcn  (ih- 
duciric)  Ladung  an  ihrer  Unterfläche  augehäuft  ist,  den- 
noch ihre  vertheilende  Wirkung  auf  die  Erde  eben  so 
stark  seyn,  wie  wenn  der  ganze,  gegen  die  Erde  gerich- 
tete Theil  der  Kraft  auf  dieser  Fläche  wäre;  und  der 
Zustand  der  Erde,  so  wie  deren  Neigung  sich  gegen  die 
Wolke  zu  entladen,  wird  in  dem  ersten  Fall  eben  so 
stark  sejrn,  wie  in  dem  letzten.  Ob  die  Blitz -Entladung 
zuerst  an  der  Wolke  oder  an  der  Erde  beginne,  ist  weit 
schwieriger  zu  entscheiden,  als  man  gemeiniglich  glaubt  '); 
theoretische  Gründe  lassen  mich  glauben,  dafs  sie  in  den 
meisten,  vielleicht  in  allen  Fällen,  an  der  Erde  beginnt. 

1)  Expen  Research.  (§§.  1370,   1410,  1484.     (Ann.  Bd.  XXXXVll 
S.  274  and  631,  und  Bd.  XXXXYIII  S.  271.) 


Veber  Geschiebehi'/ Jungen  und  Di'lucial- 
Schrammen  in  Dänemark  und  einem  Theile 
von  Schweden;  von  G.  Forchkammer. 


JL'ie  Bilduogea  von  Thon,  Sand  and  Geschieben,  wel- 
che mao  unter  dem  gemcinscbaftlichca  Namen  der  Ge-  ' 
Bchiebeformatioo  zusaminenfaCGt,  haben  in  der  lelzten  Zeit 
sehr  die  Anfmerksamkeit  der  GeognosJen  auf  sich  gezo- 
gen. FUr  das  Studium  der  scandinavischen  Gcacbiebe 
mctchtc  wohl  schwerlich  ein  Land  zu  Anden  aeyu,  wel- 
ches so  viele  HUlfsmitlel  (flr  diese  faOchst  schwierige  Un- 
tersuchung darbietet,  als  ÜSnemark,  dessen  sehr  grofse 
Küsten  erst  reckuDg  vom  Rande  der  scandinavischen  Ur- 
gebirge  bis  an  die  Elbe  vielfache  Gelegenheit  giebt  ei- 
nen Blick  in's  Innere  der  dahin  gehörigen  Formationen 
zu  tbun.  Auch  haben  mich  diese  Untersuchungen,  seit- 
dem ich  anGng  die  geognostiscfaen  Vcrhältoisse  Däne- 
marks und  der  Herzogtbümer  zu  eludircn,  während  ei- 
ner Reihe  von  Jahren  lebhaft  beschäftigt. 

Es  mag  mir  daher  erlaubt  seyn,  gleich  zu  Anfang 
dieses  Aufsalzes  zu  bemerken,  dafs  man  sich  sehr  irrt, 
wenn  man  glaubt,  dafs  unsere  Geschiebebildung  nur  ein 
der  Oberflache  angeböriges  Phänomen  ist,  da  sie  viel- 
mehr die  gesammtc  tertiäre  Zeil  umfafst,  und  dahin  ge- 
hörige Bewegungen  bis  in  die  letzte  Abtbeilung  der  Krei- 
deformalion verspürt  werden  kttnoen.  Um  diese  man- 
nicbfallige  Bildung  daher  richtig  aufzufassen,  wird  es  durch- 
aus nolbwendig  se;n,  bis  in  die  Kreideformaliou  zurück- 
zugehen, und  das  Verhällnifs  der  letzten  Glieder  dersel- 
ben etwas  nühcr  in's  Auge  zu  fassen. 

Der  Kohlen  form  ation  in  Schonen  und  Bomholm, 
welche  sich  durch  eine  grofse  Menge  Eisensleinlager  aus- 
zeichnet, und  nach  ihren  Versteineningeii  dem  Lias  und 
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Jura  gemeinschaftlich  angehören  möchte,  folgt  auf  Bom- 
hoim  eine  zweite  Kohlenbildiing,  gänzlich  ohne  Eisen- 
stein und  ohne  andere  Versteinernngen  als  Fucus  iniri" 
eaius.  Hierdurch  wird  sie  als  dem  Karpathensandstein 
und  übrigen  Fucoiden- Sandsteinen  der  Alpenkette  auge- 
hörig bezeichnet,  und  ge)iört  also  entweder  dem  Neoco- 
mien  oder  dem  älteren  Grönsand  an.  Diese  Bildung,  die 
man  in  Schonen  und  dem  eigentlichen  Dänemark  noch 
nicht  entdeckt  hat,  wird  von  dem  ihr  folgenden  )Qnge- 
ren  Grünsande  dadurch  scharf  abgeschnitten,  dafs  die 
Fucoiden- Kohlenformation  unter  grofsen  Winkeln  (50^ 
bis  70^)  gegen  das  nahe  gelegene  Urgebirge  einschiefst, 
während  der  jüngere  Grünsand  unter  einem  Winkel,  der 
10^  nicht  übersteigt,  von  dem  Urgebirge  abfällL 

Der  jüngere  Grünsand  findet  sich  auf  Bornholm  an 
der  Süd  Westküste  und  in  Schonen  unter  den  von  Nil- 
son  bekannt  gemachten  Verhältnissen;  er  besteht  zum 
Theil  aus  sandigen,  zum  Theil  aus  mergeligen  Gliedern, 
deren  Versteinerungen  in  beiden  Ländern  übereinstim- 
men, und  grofseutheils  von  Nilson  beschrieben  sind. 
Dem  Grünsande  folgt  auf  Bornholm  in  regelmäfsiger  Ent- 
wicklung und  unveränderter  Lagerungsfolge  der  Mergel- 
kalk von  Amager,  dem  sächsischen  Pläner  in  der  Ge- 
steinsentwicklung bis  zum  Verwechseln  ähnlich.  In  Scho- 
nen findet  sich  noch  in  losgerissenen  einzelnen  Partien 
unmittelbar  dem  Urgebirge  aufgelagert  ein  Kalkstein,  der 
blofs  aus  Bruchstücken  von  Schaalen  und  Corallen  be- 
steht, und  wahrscheinlich  dem  jüngeren  Grünsande  zu- 
zurechnen seyn  möchte. 

Ganz  neulich,  in  diesem  Winter,  bin  ich  so  glück- 
lich gewesen,  in  der  Nähe  von  Kjöge  auf  Seeland  eine 
Partie  Grünsand  zu  entdecken,  welche  höchst  wahrschein- 
lich diesem  Theile  der  Kreideformation  angehört.  Das 
Vorkommen  der  lockeren  Schichten  dieser  Bildung  er- 
klärt den  tiefen  Einschnitt  des  Kjöger  Meerbusens  zwi- 
schen  dem  festen  Saltholmskalk   von  Amack  und  den 


611 

feoersteinreicben  Lagern  von  Sfevns  Klint  Derselben 
Bildang  gehören  aach  die  sehr  wasserreichen  Qaellen 
Ton  Bröndkilde,  Rothschild  (Hrvars  Quelle),  Svinninge 
und  Vindekilde  an,  welche  Alle  in  einer  von  SO.  nach 
NW.  streichenden  Linie  liegen. 

Im  südwestlichen  Theile  von  Schonen,  auf  der  In- 
sel Saltholm  im  Sunde,  unter  Kopenhagen  und  im  JQtl- 
land  in  der  Gegend  von  Greenaae,  findet  sich  eine  Kalk- 
steinzone, welche  man  an  losen  Bruchstücken  und  Rif- 
fen im  Kattegat  zwischen  den  feststehenden  eben  genann- 
ten Punkten  verfolgen  kann.  Dieser  Kalkstein,  der  rein 
und  fest  ist,  liegt,  seiner  geographischen  Lage  nach,  wahr- 
scheinlich unter  der  weifsen  Kreide;  doch  hat  man  ihn 
bis  jetzt  nirgends  in  Verbindung  mit  irgend  einem  ande- 
ren Gliede  der  Kreideformation  gefunden.  Seine  Ver- 
steinerungen zeugen,  dafs  er  der  Kreideformation  an- 
gehört. 

Die  weifse  Kreide  bildet  im  südlichen  Seeland  nnd 
auf  Möen  eine  grofse  Partie,  in  welcher  die  Kreide  von 
Stevens  Klint  unter  einem  sehr  geringen  Winkel  gegen 
Südwest  einschliefst,  wShrend  die  Kreide  von  Möen  im 
höchsten  Grade  unregelmäfsig  gehoben  und  mit  den  Schich- 
ten der  späteren  Geschiebeformation  zusammengeworfen 
ist.  Die  zweite  Hauptpartie  der  weifsen  Kreide  zieht  sich 
vom  Mariagerfjord  über  den  Liimfjord  bis  an's  West- 
meer. Von  dieser  Kreidepartie  ist  der  südöstliche  Theil 
am  Mariagerfjord  und  östlichen  Liimfjord  regelm&fsig 
gelagert  mit  horizontalen  Feuersteinschichten,  während 
der  nordwestliche  Theil  am  westlichen  Liimfjord  und  an 
der  Nordsee  höchst  unregelmäfsig  gehoben,  und  wie  auf 
Möen  mit  den  Bildungen  der  Geschiebeformation  zusam- 
mengeworfen ist.  In  diesem  nördlichsten  Theile  der  Krei- 
debildung kommen  unzählige  Erdfälle  vor,  und  der  im 
Bezirk  derselben  gelegene  Norrsee  wurde  vor  einigen 
Jahren  durch  einen  im  Grunde  derselben  entstandenen 
Erdfall  vollkommen  ausgeleert,  ohne  dafs  man  den  un- 
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terirdischen  Abflufs  des  Wassers  Terfolgen  konnte, 
ganze  Gegend  mafs  von  unterirdischen  Kanälen  darcb- 
zogen  sejiiy  und  die  Landleute  leiten  die  Abzugsgraben 
ihrer  Felder  in  die  trichterförmigen  Vertiefungen  der  Erd- 
fälle, wo  das  Wasser  selbst  nach  WoIkenbrQchen  und 
dem  plötzlichen  Thau  des  Frühlings  gleich  verschwindet. 
Aufser  diesen  Hauptpartien  kommen  einzelne  Punkte  der 
Kreide  im  nördlichen  Seeland  bei  Steenlöse,  in  Holstein 
bei  Itzehoe  vor,  und  zeigen  in  Verein  mit  der  von  Hel- 
goland und  von  Lüneburg,  dafs  das  ganze  Land  auf  ei- 
nem Kreideboden  ruht,  der  nur  hin  und  wieder  durch 
locale  Hebungen  an  die  Oberfläche  gebracht  ist. 

In  dem  Kliff  vom  Stevens  Klint  sieht  man  die  Folge 
der  neueren  Bildungen  der  Kreidefonnation  sehr  deutlich. 
Auf  der  wcifsen  Kreide  ruht  eine  Bildung  von  schiefri- 
gem  Thon,  die  nur  wenige  Zoll  mächtig  ist,  allein  im 
ganzen  Lande  sich  wieder  findet,  wo  man  die  Auflage- 
ruug  der  späteren  Krcidebildungen  beobachten  kann.  Sie 
zeichnet  sich  durch  eine  grofse  Menge  von  Bruchstük- 
ken  von  Fischen  aus,  welche  indessen  bis  jetzt  noch  nicht 
in  einem  Zustande  gefunden  sind,  der  ihre  nähere  Be- 
stimmung erlaubte.  Auf  dieses  Thonlager  folgt  ein  Kalk- 
stein, der  hier  nur  ein  bis  zwei  Fufs  mächtig  ist,  dage- 
gen in  dem  einige  Meilen  davon  gelegenen  Hügel  von 
Faxöe  eine  Mächtigkeit  von  wenigstens  40  Fufs  erreicht 
und  als  vollkommen  ausgebildetes  Corallenriff  erscheint. 
Auch  diese  Bildung  in  der  Form  als  schwaches  Lager 
findet  sich  in  der  Kreide  des  nordwestlichen  Jültlands 
wieder. 

In  Stevens  Klint  ruht  auf  dieser  Schicht  ein  Kalk- 
stein, der  in  Form  eines  Sandsteins  fast  ausschliefslich 
aus  Bruchstücken  von  Corallen,  so  wie  aus  Bruchstücken 
und  wohl  erhaltenen  Individuen  von  anderen  Versteine- 
rungen der  Kreide  besteht.  Die  Schichtung  dieses  Ge- 
steins, welches  in  Jüttland  »Liimsteenn  genannt  wird, 
und  welches  ich  mit  dem  Namen  Corallkreide  bezeichnen 
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tnOcbtc,  ist  gänzlich  abweichend  von  der  Schichtung  d«r 
alleren  Rildungen  unserer  KreideformalioD,  indem  die  ein- 
zelnen Schichleu  vrelleu  förmig  durch  die  ganze  Mächlig- 
keil  der  Bildung  hindurch  gehen,  so  dafs  dieselbe  ud- 
unterbrochene  Schicht  an  einem  Orte  die  oberste,  und 
an  einem  anderen,  nidit  ireit  entfernten,  die  unterste  ist 
—  Diese  SchichtuugSTerbSltDiefie  kommen  an  unserer  KQ- 
8te  wieder  vor,  in  den  vom  hohen  Wellenschläge  gebil- 
deten Massen,  und  offenbar  sind  auch  diese  Schichten 
unter  hohem  Wellcuschlnge  abgesetzt. 

Auf  der  Fig.  10   Taf.  111,   die   einen  kleinen  Tbeil 
des  Kliffs  von  Stevens  Klint  darstellt,  ist: 

a  herabgefallene  Massen, 

b  die   ncifec  Kreide  mit  mädiligeo,   fast  horizontalen 
Schichten  von  Feuerstein -Nieren  c, 

d  die  Tbooschicht  und  der  Faxöe-Kalk, 

e  die   Corallkreide   mit  gebogenen  Lagern  von  zusam- 
menhängendem Feuerstein, 
'/  ein  Conglomerat    aus  grofsen  scharfkaotigen   Stflk- 
ken  Corallkreide  und  Feuersteiu,  verbunden  durch 
Kalksintcr. 
Da   hier  unter  keiner  Bedingung  an  Schichten  la 
denken   ist,  die   ihre  Neigung   einer  Hebung  oder  Sen- 
kung verdanken,  so  wird  man  schwerlich  eine  andere 
Erklärung  dieser  Schicht ungsverhKltnisse  geben  können. 
Ueberall,  wo  die  Schichten  dieser  zerstörten  Corallkreide 
vorkommen,  haben  sie  dieselbe  Form  und  VerhSltnisse. 
Aufser  Stevens  Klint  finden  sie  sich  noch  im  wesllicbon 
Seeland  und  östlichen  Fühnen ;  sie  bilden  mit  denselben 
gebogenen  Scbichlen  den  Kliff  von  Sangstnip  und  Carlebye 
bei  Greenaae  im  östlichen  Jtlttland,  und  ziehen  sich  von 
dort  quer  durch   das  Land  in  Dordwestlicher  Richtung 
bis  sie  nördlich  vom  Lürnfford  das  Meer  in  der  Wester- 
hanbardc  erreichen.      Diese   Verhältnisse,    wonach  sich 
diese  Itager  zerstörter  Corallenriffe,  dem  noch  unzcrstör- 
ten   Corallenriff  von   Faxöe  entsprechend,   parallel   mit 
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der  adiwediecfaeD  uud  norwe^cben  Kfl»te,  und  also  pa- 
nllel  mit  der  sQdweaÜicheD  Gräoze  des  EcandinaTischeD 
Urgebirges  brnzieheo,  sind  merknOrdig.  Sie  deutea  n&ni- 
lich  auf  eiDe  zerstörte,  dem  Urgebirge  parallele  Beibe 
von  Corallenrifren  bio,  deren  zermalmte  Ueberreste  un- 
ter stark  benegtem  Meere  io  einiger  EDlfemuDg  abge- 
aetxt  sind.  Diese  Ansicbt  wird  noch  nahrscheialicher 
doreb  eioe  mit  dem  Liimsteeu  gleichzeitige  Bildung,  die 
im  Stldneiten  von  der  Liimsteenkette  eine  damit  paral- 
lele Zone  bildet.  Dieser  Kalkstein  gleicht  der  Kreide^ 
er  flrbl  ab,  aber  schreibt  nicht;  er  enthalt  selten  Ver- 
sleineruagen ,  und  ist,  wenn  auch  nicht  horizontal,  doch 
bei  neitem  Dicht  so  stark  wellenförmig,  als  der  Liimsteen, 
und  schiebt  sich  zuvreÜen  zwischen  der  weifsen  Kreide 
tind  dem  Liimsteen  ein.  Ich  betrachte  ihn  als  aus  den  fei- 
neren abgeschwemmten  Theilen  der  CorallenrifTe  gebildet, 
ond  in  einer  gritfseren  Entfernung  von  dem  Punkte  ab- 
gesetzt, wo  die  Corallenriffe  zerstört  wurden.  Er  ver- 
IiAlt  sich  zum  Liimsteen,  wie  die  Marsch  an  unserer  West< 
koste  sich  zu  dem  sandigen  Strande  verhält.  Er  ist  klar, 
dafs  diese  Bewegung  vom  scandinaviEchcn  Urgebirgc  aus- 
ging, und  dafs  dieselbe  unterirdische  Kraft,  welche  die 
Bildung  der  Coralleoriffe  veranlafsle,  in  einem  anderen 
Stadium,  auch  ihre  Zerstörung  bewirkte. 

Der  Zusammenhang  der  Corallenriffe,  mit  vulkani- 
■eben  Erscheinungen  im  Weltmeere  ist  bekannt,  und  wenn 
iie  auch  zum  Tbcil  auf  der  Hebung  des  Bodens  beruht, 
so  scheint  sie  mir  auf  der  anderen  Seite  nur  dadurch  ver- 
■landen  werden  zu  können,  dafs  man  auf  die,  durch  die 
Vulkane  veranlable  mächtige  Eulwicklung  von  Kohlen- 
saure und  dadurch  veranlafsle  Auflösung  von  kohlensau- 
rem Kalk  BDcksicht  nimmt.  Ohne  diese  Wirkung  wür- 
den die  Coralleuthiere  den  zu  ihren  Bauten  nothwendi- 
gen  Kalk  nicht  vorfinden.  Ich  nehme  also  an,  dafs  die 
KrJlfte,  welche  Scandinavien  hoben,  sich  zuerst  durdi 
EBtwicUung  von  KohlensSur«  Lufl  machten,  und  so  das 
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Material  fiQr  die  CorallenbSDke  lieferten.  SpSterhin  stei- 
gerten diese  Wirkungen  sich  so,  dafs  das  Urgebirge  selbst 
sich  hob,  und  die  dadurch  veranlaCste  Wellenbewegung 
zerstörte  die  Corallennffe  und  setzte  die  gröberen  Bruch- 
stücke der  Corallen  bei  hohem  Wellenschläge  als  Liim- 
steen,  die  feineren  in  gröfserer  Entfernung  von  dem  sich 
hebenden  Urgebirge  als  jüngere  Kreide  ab.  Es  ist  diefs 
die  erste  Wirkung,  welche  das  scandinavische  Urgebirge 
auf  die  Ausfüllung  des  Meeresgrundes  aus  dem  später 
Dänemark  sich  erhob,  austkbte.  GcröIle  scandinavischer 
Urgebirge  finden  sich  nicht  im  Liimsteen,  und  nur  änfserst 
selten  beobachtet  man  einige  gröfsere  abgeschliffene  Sand- 
kömer  und  kleine  Steinchen. 

Die  nächste  Bildung,  welche  einen  viel  gröberen 
Theil  des  Bodens  von  Dänemark  einnimmt,  ist  eine  mäch- 
tige Braunkohlenformation,  Toh  der  drei  grofse  Partien 
in  Dänemark  vorkommen.  Die  eine  am  weitesten  vom 
Urgebirge  entfernte  und  am  regelmäfsigsten  gelagerte 
Bildung  zieht  sich  vom  Nissumfjord,  etwas  stidlich  vom 
Liim(|ord,  auf  dem  Röcken  des  Landes  und  an  der  West- 
küste bis  an  die  Elbe;  sie  findet  sich  wieder  durch  den 
Gyps  gehoben  bei  Lüneburg,  und  bildet  ohne  Zweifel- 
einen  grofsen  Theil  der  Lüneburger  Heide«  Das  oberste 
Lager  besteht  aus  einem  eisenhaltigen  Sande  und  losem 
Sandsteine,  unter  diesem  Gestein  folgen  mächtige  Thon- 
und  Mergellager,  zuweilen  mit  untergeordnetem  festen 
mergeligen  Kalksteine.  Alaunerde  kommt  sehr  häufig  vor, 
und  an  einzelnen  Orten  ein  schneeweifser  Sand  mit  ein- 
gemengtem weifsen  glimmerreichen  Thone.  An  einer 
Stelle,  in  der  Mitte  von  Jüttland  bei  Them,  finden  sich 
Braunkohlenlager  im  Sande.  Die  grofse  Häufigkeif  der 
Braunkohlen  in  dieser  Formation  wird  aber  dadurch  be* 
wiesen,  dafs  das  Westmeer  auf  der  ganzen  Strecke  vom 
Liimfjord  bis  an  die  Elbe  überall  Braunkohle  aufwirfL 
-—  Es«  ist  keinem  Zweifel  unterworfen ,  dab  auch  der 
Bernstein  dieser  Formation  angehört;   wo  die  Wellen 
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Braunkohle  an's  Land  werfen,  wird  auch  Bernstein  an- 
gespQhlt,  nnd  diefs  in  so  bedeutender  Menge,  dafs  man 
den  Jährlichen  Ertrag  auf  gegen  3000  Pfund  anschlagen 
darf.  An  sehr  vielen  Orten  führt  der  Thon  und  Kalk- 
stein, zuweilen  auch  der  Sandstein  dieser  Formation  Ver- 
steinerungen, und  bezeichnet  die  ganze  Formation  da- 
durch als  der  Subappeninen-Bildung  angehörig.  Die  wich- 
tigsten derselben  sind  Cassis  iesia,  Cassidaria  Echino- 
phora^  Nucula  comta^  Nucula  glaberrima,  Fusus  Cor- 
neas,  Pieurotoma  Cataphracia,  Denialiüm  striaium^ 
^Frothus  agglitiinans,  Trition  onus,  'Mosiellana,  der  Pes 
PeUcani  sehr  Hhnlicb.  Jsokardia  Cor  der  Subappenin- 
Formation,  und  eine  andere  Isokardia ^  die  davon  ver- 
schieden zu  seyn  scheint.  Es  finden  sich  ferner  Krab- 
ben mit  Balancn  bewachsen,  und  Bruchstticke  von  Kno- 
chen und  Wirbelbcinc  von  Cetaceen,  Im  Ganzen  sind 
jedoch  die  Versteinerungen  nicht  sehr  häufig,  und  kom- 
men besonders  zusammengedrängt  an  der  südöstlichen 
Seite  der  Insel  Sylt  vor.  Auf  dieser  Insel  finden  sich 
die  früher  genannten  einzelnen  Glieder  der  Formation 
gehoben  durch  eine,  der  Hebungslinie  der  Insel  Helgo- 
land entsprechenden  Hebung,  und  streichen  NNW.  und 
SSO.,  während  sie  unter  einem  Winkel,  der  von  80^ 
bis  15^  abnimmt,  gegen  Osten  fallen.  Diese  ganze  west- 
liche Partie  führt  nur  kleine  Geschiebe,  und  so  gut  wie 
ausschliefsend  nur  versteckt  körnige  Sandsteine,  sogenann- 
ten Quarzfels,  wie  sie  so  häufig  im  scandinavischen  Ueber- 
gangsgebirge  vorkommen«  Aufserdem  findet  sich  Feuer- 
stein. 

Ganz  anders  sind  die  Verhältnisse  an  den  KQsten 
des  Kattegats.  Auf  der  Insel  Seeland  zeigt  das  nordwest- 
liche Vorgebirge  Refsnaes  diese  Bildung,  sie  kommt  an 
der  nordwestlichen  Seite  der  Insel  Fühnen  zu  Stauerho- 
ved  und  Hindsgavl,  auf  der  nordöstlichen  Seite  des  Her- 
zoglhums  Schleswig  und  der  Östlichen  Seite  von  Jöttland 
bis  an  die  Föhrde  vom  Horsens;  femer  auf  der  Insel 
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Sameöe,  also  an  der  afidweslIJchen  Küete  des  Katlegals 
vor.  Die  eandigea  Glieder  der  Formalioa  fehlen  bier 
gänzlich,  and  die  Bildung  bestell  besonders  aus  Tboo, 
zum  Tbeil  feinschiefriger,  von  blauen,  grUneo  und  ro- 
Iben  Farben,  zum  Theil  schwarzer  und  brauner  glimmer' 
reicher  Thon,  der  in  vollkommene  Alaunerde  mit  vielem 
eiDgemenglea  Schwereleiscn  übergeht.  —  Untergeordnet 
findeo  sich  Kalksteine,  und  hin  nnd  wieder  nicreafOrmi- 
ger,  Btrahliger  Schwerspath,  dem  Bologneserspath  läU' 
sehend  ähnlich,  und  nicht  selten  die  VersteineruagsDuwe 
von  Corallen  bildend.  Kohlensaures  Eisen  und  dichter 
Braunspalh  kommen  gleichfalls  vor,  so  wie  viele  TrQm- 
mcr  von  Arragouit  die  festen  Schichten  durchsetzen.  Die 
Schichten  dieser  Bildung  sind  inaunichfallig  gehoben,  aber 
immer  durch  locale  Hebungen,  so  dafs  kein  gemeinschaft- 
liches Gesetz  der  Schichtenslörung  entdeckt  werden  kann. 
Am  merkwürdigsten  sind  vielleicht  in  dieser  Rücksicht 
die  Schichten  von  Slauerhoved,  wo  dem  schwarzen,  glim- 
merreicheu  Thon  viele  Geschiebe  des  scandinavischen 
Urgebirges  von  der  GrUfse  mehrerer  Kubikfufs  regelmä- 
ßig eingelagert  sind,  und  wo  das  ganze  Schichlensyslem 
unter  einem  Winkel  von  60"  gegen  NO.  einschiefst. 
Ganz  in  der  Nfihe  dieses  Conglomcrats  finden  sich  Ver- 
steinerungen in  einem  grfinlicheo  Sande,  unter  andern 
habe  ich  Pectunciäas  polyadonta  darin  gefunden. 

Die  Fig.  11  Taf.  III  (wo  aa  schwarzer  glimmerrei- 
cher Thon  mit  Geschieben;  b  ein  Gang,  der  den  Thon 
durchschneidet;  c  herabgefallene  Massen;  d  Oberfläche) 
zeigt  diese  merkwürdigen  Vcrhsltnisse,  welche  es  Ober 
jeden  Zweifel  erbeben,  dafs  in  der  BraoukohlenbUdung 
schon  Geschiebe  scandinavischer  Gestcänarien  vorkom- 
men. Eben  so  deutlich  wird  es  durdi  eine  Betrachtung 
der  Verhältnisse  auf  Björnsknude,  einem  Vorgebirge  nörd- 
lich von  der  Veilerföhrde,  wo  ein  durch  eisenhaltigen 
Sand  achwach  verbundenes  Lager  von  Geschieben  scan- 
dinavischer Urgebirge,  durch  einige  Mittelglieder  getrennt, 
PogtCDdorlT)  Annal.  Bd.  L VI II.  40 
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von  einem  Lager  glimmerreichen  Thons  bedeckt  ist,  der 
voller  YersteiDemDgen  von  Nueula  comta  und  Pleura- 
toma  obtonga  ist.  « 

Ich  gebe  noch  ein  Beispiel  von  den  SchichtoDgsvei^ 
hSUnissen  dieser  interessanten  Bildung,  welches  aas  der 
Gegend  von  Fredericia  ist.    Der  (einschiefrige  Thon  ist 
hier  dnrchaas  blumenkohlartig  gebogen,  wie  man  es  wohl 
zoweilen  beim  Gneuse  beobachtet.     Der  kleine  Hügel  ist 
von  einer  späteren  Bildung,  dem  Geschiebe -Thon,  be- 
deckt, welcher  keine  Veränderung  scheint  erlitten  zo  ha- 
ben und  daher  )finger  ist.     Auf  der  ganzen  Strecke  von 
vielen  Meilen,  auf  der  diese  wnnderibare  Bildung  vor- 
"kommt,  ist  noch  niemals  ein  horizontales  Lager  entdeckt, 
wodurch  die  gewaltsamen  plutonischen  Störungen,  wel- 
che diese  Gegenden   getroffen  haben,  hinreichend  ange- 
zeigt werden.     Ueberall,  wo  diese  Bildung  mit  dem  Ge- 
schiebe-Sande, dem  letzten  Gliede  unserer  Geschiebe-For- 
mation, zusammentrifft,  liegt  dieser  Geschiebe-Sand  ab- 
weichend  und  fibergreifend  auf  den  Lagern  der  Braun- 
kohlenformation.      Die    gewaltsamen  Hebungen   anOssen 
also  zwischen  der  Zeit  der  Braunkohlenformation  und 
des  Geschiebe  -  Sandes    eingetreten    seyn.      Es  verdient 
noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  das  VerhSitnifs  der  An- 
zahl der  Gesteine   der  Kreideformation  immer  sehr  ge* 
ringe  ist ;  so  war  dieses  VerhSitnifs  in  der  Braunkohlen- 
formation des  nördlichen  Ffihnens  58  Proc.  Urgebirgs- 
gestein,  24  Proc.  Uebergangsgestein  und  18  Proc  Krei- 
degestein. —  An  einer  andern  Stelle  50  Proc  Urgebirge, 
33  Proc.  Uebergangsgebirge  und  17  Proc.  Kreidegestein. 
Bei  Bjömsknude  47  Proc.  Urgebirge,  28  Proc  Ueber- 
gangsgebirge  und  25  Proc  Kreidegestein.     Dicfs  ist  sehr 
merkwürdig,   da  die  Braunkohlenbildung  die  Kreide  un- 
mittelbar bedeckt,  und  man  daher  vermuthen  möchte,  dafs 
sie  viele  Bruchstücke  des  darunterliegenden  Gesteins  auf- 
genommen haben  könnte.     Die  jüngere  Bildung  des  Ge- 
schiebe^Thons  enthält  dagegen  sehr  selten  unter  60  Proc 
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Kreidegeslein.  Es  vcrdicot  fcroer  BeachluDg,  dafs  our  der 
Tbeil  der  Braunkofaleufonnalion ,  welcher  dem  GÜdwest- 
lichea  Rande  der  acaodinavischen  Urgcbirgc  zugewaudt 
ist,  diese  Geschiebe  führt,  so  nie  es  noch  nicht  ohne 
BedeadiDg  ist,  dafs,  während  das  ganze  westliche  Braun- 
kohlensfstem  in  Jüttiand  kein  einziges  Individuum  von 
Pectea  enthSit,  diese  in  dem  Kaltegateysteme  hänßg  vor- 
kommen,  während  JNucula  lavigaia,  riueula  comta  und 
Pleuroioma  oblonga  beiden  augehören,  uod  ihre  Ueber- 
einslimmung,  mit  BQcksicbt  auf  die  Bildungszeil,  zn  be- 
weisen scheinen.  Die  Ursache  dieser  EigenlhUmlichkeit, 
dafs  das  Genus  Pccien  dort  fehlt ,  möchte  vielleicht  in 
Verbindung  stehen  mit  dem  häufigen  Vorkommen  des 
Bernsteins  und  der  Braunkohle,  und  der  Grund  darin 
zu  suchen  scyn,  dafs  die  westliche  Bildung  an  dem  fla- 
chen Ufer  eines  aus  Sandstein  gebildeten  Landes  vorging 
während  die  Braunkohlcnformalion  des  Kaltegats  in  dem 
tiefen,  vom  Ürgebirge  begränzten  Meere  stattfand. 

Das  dritte  System  der  Braunkohlenformation  findet 
sich  auf  den  Inseln  Mors  und  Fuur  im  Liimljord,  so  wie 
an  den  KOeten  desselben  in  Thye,  Hannas  und  Salling. 
Die  Schichten  dieser  Partie  besteben  aus  schwarzem  Thon 
und  einem  schwarzen  losen  Sandsteine  mit  untergeord- 
neten Lagern  von  einem  schwarzen  Kalksteine,  einem 
sehr  mächtigen  Lager  von  weifsem,  leichtem  InfusorieD* 
kiesel  mit  ontergeordneten  Lagern  eines  eisenhaltigen 
Kalksleins,  und  endlich  als  oberstes  Lager  einen  gelben 
Sandstein  und  Conglomerat.  Die  Schichtung  dieser  Mas- 
sen ist  im  höchsten  Grade  verwirrt,  und  namentlich  zie- 
hen  sich  die  Kalksleinschicbten  des  Infusorienkiesels  in 
den  wunderlichsten  zickzackfOrmigen  Linien  in  den  Kliffs 
auf  und  ab,  so  dafs  es  sich  schwerlich  bestimmen  UEst, 
ob  die  enorme  Mächtigkeit  dieser  Infosorienlager  von  40 
bis  50  Fufs  ursprtlnglicb  oder  durch  spätere  Slömngen 
verändert  ist,  Das  Letztere  ist  weniger  wahrscheinlich, 
40« 
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da  der  gelbe  Sandstein,  das  oberste  Lager,  regelmSCsig 
zu  liegen  scheint. 

Diese  Formalion  ist  eine  Sütßwasserbildung,  sie  ent- 
hält Insecten,  Bruchslücke  von  Fischen  aus  der  Familie 
des  Lachses,  und  eine  grofsc  Menge  einer  kleinen  SQb- 
wasserschnecke  vom  Geschlecht  Spirorbis.  Die  Verbin- 
dung dieser  ausgebreiteten  Bildung  mit  der  Salzwasserfor- 
mation des  westlichen  Jülllauds  zeigt  sich  an  mehreren  Or- 
ten; so  kommt  auf  der  Insel  Mors  ein  Lager  von  Braunkoh- 
lenthon  mit  Cassidaria  Echinophora^  und  im  schwarzen 
Kalkstein  von  Thye  kommt  Nucula  glaberrima  zuweilen 
vor.  Geschiebe  finden  sich  in  dieser  Partie  der  Braunkob- 
lenbildung  nur  im  obersten  Lager,  dem  gelben  Sandsteine, 
und  auch  dort  sind  sie  vob  geringer  Bedeutung« 

Die  nächste  grofse  Abtheilung  der  Geschiebebildun- 
gen unseres  Landes  habe  ich  mit  dem  Namen  Geschiebe- 
Thon  bezeichnet.  Sie  besteht  aus  Lagern  von  gelbem  und 
blauem  Thou,  von  Mergeln  und  Sand,  und  durch  diese 
ganze  Masse  sind  Geschiebe  von  der  Gröfse  mehrerer  Hun- 
dert Kubikfufs  bis  zum  feinen  Sandkorn  verlheilt.  Man 
kennt  diese  Bildung  bis  zu  einer  Tiefe  von  mehreren  Hun- 
dert Fufs,  und  durch  ihre  ganze  Masse  sind  die  Geschiebe 
verlheilt.  Ich  mufs  es  hier  wiederholen:  die  losen  Blöcke 
oder  Geschiebe  sind  kein  Phänomen  der  Oberfläche,  son- 
dern finden  sich  in  allen  Tiefen  dieser  Formation  ver- 
breitet, und  wenn  die  Geschiebe  häufiger  an  der  Ober- 
fläche vorkommen,  so  ist  diefs  kein  ursprüngliches  Phäno- 
men, sondern  dadurch  veranlafst,  dafs  die  feineren  Theile 
bei  einer  späteren  Wasserbedeckung  weggeschwemmt  sind, 
und  auf  diese  Weise  die  gröfseren  Blöcke,  welche  der 
Bewegung  widerstanden,  angesammelt  wurden. 

Die  Fig.  13  Taf.  III  gegebene  Zeichnung  des  Kliffs 
von  Visborg  auf  der  Insel  Samsöe  zeigt  diefs  Verhält« 
nifs  deutlich,  indem  dasselbe  Phänomen  sich  vier  Mal 
wiederholt  hat.  Der  gelbe  und  blaue  Thon  mit  Geschie- 
ben ist  sehr  seilen  geschichtet,  hin  und  wieder  kommt 
ein  schiefriger  Thon  ohne  Blöcke  vor,  während  der  Sand 
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in  der  Regel  Schichtung  zeigt;  doch  fehlt  es  nicht  an 
Sandlagcrn,  worin  man  keine  Spur  von  Schichtung  ent- 
deckt.  Die  Unregelmäfsigkeit  in  den  inneren  Schichtungs* 
vcrhiiltnissen  giebt  sich  nun  auch  im  Aeufsern  zu  erken- 
nen, und  diese  Formation  bildet  überall  ein  hügliches 
conpirtes  Terrain,  dessen  Hervorragungen  aber  keine 
Ketten  bilden,  sondern  runde  Hügel  mit  muldenförmi- 
gen Thälem,  deren  fruchtbarer  Boden  für  Kornbau  und 
Weide  sehr  geeignet  ist,  und  dessen  nicht  ausgedehnte, 
aber  dennoch  häufige  Waldpartien  fast  ausschliefslich  aus 
Buchen  bestehen.  Der  südliche  Theil  der  Insel  See- 
land, fast  die  ganze  Insel  Fühnen,  so  wie  die  kleineren 
dänisclien  Ostsee -Inseln,  mit  Ausnahme  von  Bornholm 
und  die  Ostküste  der  Halbinsel  von  Randers  bis  nach 
Lübeck,  bestehen  aus  dieser  Bildung,  welche  auch  noch 
in  den  übrigen  Theilen  des  Landes  hin  und  wieder  flek- 
kenweise  vorkommt.  Im  Herzogthum  Schleswig  trifft  diese 
Bildung  so  mit  der  Braunkohlcnformation  zusammen,  dafs 
man  keine  feste  Grenze,  ziehen  kann,  und  ich  möchte 
daher  behaupten,  dafs  der  älteste  Theil  dieser  Bildung 
noch  zur  Subappeninformation  gerechnet  werden  müsse. 
Dagegen  findet  sich  gleichfalls  im  Herzogthum  Schleswig, 
so  wie  auf  den  Inseln  Alsen,  Aröe  und  Langeland  ein 
blauer  Thon,  bald  mit,  bald  ohne  Geschiebe,  welcher 
Versteinerungen  einer  späten  Zeit  in  grofser  Menge  ent« 
hält.  Diese  Versteinerungen  sind  Cyprina  islandica, 
Corbula  nucleus  und  W^irbel  von  Fischen.  Die  Cyprina 
islandica  kommt,  dem  Anscheine  nach,  in  vollkommen 
erhaltenen  Exemplaren  in  dem  blauen  Thone  vor;  ver- 
sucht man  aber  sie  herauszunehmen,  so  zerfallen  sie 
in  viele  Stücke,  und  man  beobachtet,  dafs  sie  alle  an 
Ort  und  Stelle,  nachdem  sie  im  blauen  Thone  eingehüllt 
sind,  zerbrochen  worden.  Alle  Lager,  welche  diese  Ver- 
steinerungen enthalten,  sind  geneigt,  zuweilen  unter  gro- 
fsen  Winkeln ,  und  ohne  Zweifel  ist  es  die  Hebung  der 
Schichten,  welche  das  Zersplittern  der  dicken  Schaalen 
veranlafst  hat.      Häufig  wechselt  Thon  mit  Cyprina  mit 
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andern  Thonlagern,  die  keine  Muscheln  enthalten,  wie 
in  einer  Ziegellbongrube  bei  Apenrade  im  Herzogthnm 
Schleswig. 

Fig.  14  Taf.  III  (worin  a  Sand;  b  Sand  und  Ge- 
schiebe;  c  Ziegelthon  ohne  Versteinerungen;  d  Ziegel- 
thon  mit  Cyprina  islandica).  Der  Fall  dieser  Scbidi- 
ten  ist  sehr  verschieden,  sowohl  mit  Rücksicht  auf  die 
Himmebgegend,  als  die  Gröfse  des  Winkels.  Die  Schich- 
ten bei  Apenrade  fielen  75^  gegen  NW.  Schichten  auf 
der  Insel  Aröe  fielen  10°  gegen  SSO.,  and  noch  viele 
andere  Richtungen  der  Schichten  finden  sich,  ohne  dab 
ich  im  Stande  gewesen  bin,  irgend  ein  Gesetz  der  He- 
bung zu  entdecken.  Am  Ufer  der  Flensburger  Föhrde 
kommen  dieselben  Schichten  des  blauen  mergeligen 
Thons  ohne  Steine  und  ohne  Versteinerungen  in  einem 
horizontalen  Lager  vor,  und  bilden  jene  mächtigen  La- 
ger von  blauem  Ziegelthon,  die  in  den  zahlreichen  Fabri- 
ken von  Eckernsunde  und  Renberg  zu  Mauersteinen- 
ond  andern  ähnlichen  Producten  verarbeitet  werden. 
Enthielten  auch  diese  Schichten  cyprina  islandica^  so 
wären  sie  unbrauchbar  für  ihren  Zweck;  denn  die  dicken 
Schlösser  der  Muscheln  sprengen  den  Mauerstein,  wenn 
sie  sich  nach  dem  Brennen  mit  Wasser  aus  der  Atmos- 
phäre sättigen.  Die  %  ersteinerungsführenden  Schichten 
geben  bei  dem  Ausgraben  einen  so  unangenehmen  Ge- 
ruch, dafs  das  Wegräumen  desselben  mit.  grofsen  Ko- 
sten für  den  Besitzer  der  Ziegelei  verbunden  ist,  da  die 
Arbeiter  sich  weigern  die  Arbeit  vorzunehmen.  Tiefe 
Brunnen  in  diese  Lager  hinabgetrieben  leiden  häufig  an 
plötzlichen  Ausbrüchen  von  Kohlensäure.  Durch  einen 
solchen  Ausbruch  verloren  im  Frühling  1841,  wenige 
Tage  vor  der  Erderschütterung  in  Jüttland,  drei  Men- 
schen ihr  Leben  in  einem  100  Fufs  tiefen  Brunnen,  den 
sie  am  Abend  vorher  mit  guter  Luft  verlassen  hatten. 
Die  Kohlensäure  hielt  sich  vom  April  bis  im  Augast  in 
diesem  Bronnen,  und  ebbte  und  fluthete  im  umgekehr- 
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teD  Sinne  des  Barometers,  so  daCs  die  Kohlensäure  stieg, 
wenn  das  Barometer  sank. 

Sehr  wichtig  ist  die  Yertheilang  der  Geschiebe  in  der 
Geschiebethon- Bildung.  Ueberall  kommen  Blöcke  von 
mehreren  Kubikfufs  vor,  doch  nirgends  so  grofs,  als  der 
Dammstein  im  Gute  Hesselager  an  der  OstkQste  von  Füh- 
nen,  der,  als  ich  ihn  im  Jahre  1840  aufmafs,  11  Fofs 
Höhe  und  105  Fufs  im  Umkreis  hatte.  Seit  der  Zeit  ist 
er,  nachdem  der  Gutsbesitzer  auf  sein  Anrecht  verzich- 
tet hatte,  auf  Veranstaltung  Sr.  Majestät  des  Königs  un- 
ter den  Schutz  der  Regierung  gestellt,  und  um  etwa  10 
Fufs  liefer  ausgegraben,  wobei  man  fand,  dafs  sein  Um- 
kreis sich  noch  immer  mehr  erweiterte.  Alle  grofse  Blöcke 
bestehen  aus  Granit,  granitischem  Gneus,  Porphjr,  Sjenit, 
Grünstein  und  Quarzfels.  Bei  den  Blöcken,  die  einen 
Kubikfufs  und  weniger  ausmachen,  fangen  Feuersteine 
und  die  harten  Kalksteine  der  Kreideformation  an,  dereii 
Menge  bei  verminderter  Gröfse  der  Geschiebe  immer  zu-* 
nimmt.  Um  das  Verhältnifs  der  Geschiebe  der  verschie- 
denen Formationen  an  verschiedenen  Orten  vergleichen 
zu  können,  wählte  ich  eine  mittlere  Gröfse  zwischen  ei« 
ner  und  zwei  geballten  Händen,  und  habe  nun  in  den 
verschiedenen  Landestheilen  mehrere  Hunderte  von  Auf- 
zählungen gemacht,  die  zu  überraschenden  Resultaten  ge- 
führt haben. 

In  der  Verbindungslinie  zwischen  dem  Kalk  von 
Saltholm  und  dem  ganz  ähnlichen  Kalksteine,  der  in  der 
Gegend  von  Greenaae  in  Jüttlaud  feststeht,  sind  die  Ge- 
schiebe dieses  Saltholmskalks  so  häufig,  dafs  jährlich  über 
20,000  Tonnen  Kalk  von  dem  aus  den  Geschieben  aus-^ 
gesammelten  Kalksteine  gebrannt  werden.  So  wie  man 
äen  angegebenen  Strich  verläfst,  werden  die  GeröUe  von 
Saltholmskalk  selten,  und  verschwinden  bald  gänzlich, 
so  dafs,  da  man  annehmen  mufs,  daCs  dasselbe  Gestein 
sich  in  dieser  Richtung  in  der  Tiefe  fortsetzt,  die  losen 
Blöcke  nur  wenig  von  ihrem  ursprünglichen  Fundorte 
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entfernt  worden  sind.  Auf  der  Insel  Langeland,  beson- 
ders auf  ihrem  südlichen  Theile,  bilden  die  Gesteine  der 
Uebergangsformation  im  Durchschnitt  "35  bis  45  Proc  der 
Gerolle  von  der  angegebenen  Grüfse,  und  diese  fiber- 
wiegende Menge  von  Uebergangsgestein  setzt  sich  bis  in's 
südöstliche  Holstein  fort.  Gegen  Norden  von  dieser  von 
NO.  nach  SW.  ziehenden  Linie  nehmen  sie  schnell  ab, 
und  betragen  im  südlichen  Fühuen  kaum  20  Proc  "Wei- 
ter  gegen  Norden  ist  ihr  Yerhältnifs  noch  geringer.  Die 
Uebergangsgesteine,  die  hier  vorkommen,  sibd  besonders 
Uebergangskalk,  Uebergangssandstein,  Schiefer  und  Grün- 
stein. In  der  Fortsetzung  dieser  Linie  gegen  NO.  liegen 
die  feststehenden  Uebergangspartien  von  Bornholm ,  wo 
sie  auf  beiden  Seiten  des  Urgebirges  vorkommen ,  von 
Cimbrisham,  Oeland,  Gothland,  Oesel,  Dagöe  und  die 
mächtige  Uebergangsformation  an  der  Südseite  des  finni- 
schen Meerbusens  und  des  Ladoga-Sees. 

In  dem  mittleren  und  nördlichen  Seeland,  in  einem 
Theile  von  Fühnen  und  dem  nördlichen  Theile  von  Jütt- 
land,  betragen  die  Gesteine  der  Kreideformation  im  Durch- 
schnitt 50  Proc.  An  einigen  Orten  aber  steigen  sie  bis 
zu  70  Proc,  und  an  zwei  Stellen  ist  es  mir  schon  ge- 
lungen, nach  der  Anzeige  dieser  losen  Gesteine  das  fest- 
stehende Kreidegebirge  an  Orten  zu  finden,  wo  man  es 
früher  nicht  gekannt  hatte.  An  den  westlichen  Ufern 
des  Liimfjords  nehmen  die  Uebergangsgebirgsarten  wie- 
der an  Menge  zu,  und  steigen  bis  40  Proc.  und  darüber, 
sind  aber  hier  besonders  Porphyre,  Sjenite  und  Ueber- 
gangssandsteine,  so  dafs  der  vom  Liimfjord  aufgeworfene 
Strand  wall  bei  Oddesund  nur  aus  gerollten  Porphyrstük- 
ken  besteht.  Sie  entsprechen  offenbar  den  Uebergangs- 
gesteinen  des  nördlich  davon  gelegenen  Christianiasystems. 

Geht  man  vom  Liimfjord  im  westlichen  Theile  von 
Jüttland  gegen  Süden  im  Bezirke  der  Braunkohlenbildung, 
so  verschwinden  nach  und  nach  die  Porphyre,  wogegen 
die  Uebergangssandsteine  so  sehr  zunehmen,  dafe  sie  in 


der  Gegeod  von  Warde  76  Proc.  der  Gerflile  ausmachen, 
nälirend  das  Kreidegcstein  zum  Tlieil  ganz  verschwindet, 
zum  Theil  auf  wenige  Procent  reducirt  vrird.  Im  irest- 
lichcD  Theil  des  Hcrzogthams  Schleswig  nehmen  die  Ge- 
steine des  Uebergangsgebirges  sehr  schnell  ab,  während 
die  Kreidegesleine  wieder  zuiiehincn,  und  in  der  Mitte 
von  Holstein,  bei  Itzehoe,  geht  die  Kreide  wieder  zu 
Tage  aus. 

Betrachten  wir  diese  Verhältnisse  näher,  so  findea 
wir,  dafs  die  Kreidegestcinc  und  der  Kalk,  der  überaus 
inSchtigen  Mergellager  dieser  Formation,  nicht  von  der 
EcandinaviEchen  Halbinsel  zu  uns  hertlber  geschwemmt 
sejn  können,  sondern  aus  dem  eigenen  Boden  des  Lan- 
des aufgebrochen  sind  '  ).  Sie  Wttnncn  nicht  einmal  weit 
von  der  Stelle  getrieben  seyn,  wo  sie  ursprünglich  fest 
anstanden,  wie  die  Blöcke  von  Saltholmskalk  inf  nörd- 
lichen Seeland,  und  die  überwiegende  Menge  von  Krei- 
degeslein an  den  Orten  beweisen,  wo  die  Kreide  sich 
der  Oberfläche  nühert.  Von  diesem  Aufbrechen  des  Bo- 
dens, diesen  unzählichen  Localhebungcn ,  die  besonders 
nach  der  Bildung  der  Braunkohle  und  vor  dem  AbsclzeQ 
des  Geschieb  es  an  des  stattgefunden,  haben  wir  schon  viele 
Beispiele  angeführt,  und  könulen  noch  eine  ganze  Reihe 
mehr  nennen.  Diese  gewaltsamen  plulonischen  Störun- 
gen fallen  also  gerade  in  die  Zeit  des  Geschiebelhons, 
der  unter  allen  unsem  Abtheilungen  der  Geschiebefor- 
mattnn  am  reichsten  an  grofsen  Blöcken  ist.  Es  ist  dem- 
nach höchst  wahrscheinlich,  dafs  diese  Geschiebe  des  Ur- 
gebirges  nicht  von  Schweden  zu  uns  hinabgeschwemmt 
sind,  sondern  aus  dem  in  der  Tiefe  unter  unscnn  eig- 
nen Boden  eich  findenden   festen  Granit  durch  plutoni* 

I)  E>  zeigt  «!ch  diefs  besooderj  deullicli  im  nürdlictirn  Seeland,  wa 
die  Geschiebe  dir  KreideronnalJoii  sclir  tctinell  ibncKineii,  wedh  mao 
TOD  Süden  Dadi  Norden  geht.  Närdllch  TOn  BetiingScr,  wo  maQ 
über  der  SireicbnBfilinie  der  Kreide  biaaiu  in ,  machea  die  Kreide- 
getlciDe  Dur  2  bi)  3  Procent  aller  GeateiiM  von  der  angegelMiieD 
GrSlM  au. 
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8cbe  Hebungen  losgebrochen  iind  herauf  geworfen  sind. 
Dieses  Resultat  wird  noch  wahrscheinlicher ,  wenn  man 
bedenkt,  auf  welche  Weise  die  scandina vischen  Granit- 
ketten des  stkllichcn  Schwedens  unter  den  )Qngeren  Bil- 
dungen verschwinden.      Die  zusammenhängende  Granit- 
Gneus-Ma^se  von  Smaaland  und  Blecking  ist  schon  hin 
und  wieder  in  ihrem  südlichen  Theile  von  kleinen  Krei- 
departhien  bedeckt,  und  verschwindet  weiter  gegen  SW. 
gänzlich  unter  dem  Geschiebethon.      Darauf  hebt  sich 
wieder  die  Granit -Gneus- Kette  des  Kullens  hervor;  al- 
lein in  ihrer  Fortsetzung  gegen  SO.  bis  Sleenshufvmd 
erleidet  sie  mannichfaltige  Unterbrechungen,  so  dafs  sie 
mehr  als  eine  Inselkette  erscheint.     Noch  ein  Mal  erbebt 
sich  eine  damit  parallele  Granit -Gneus- Kette  weiter  im 
SW.  wieder  zu  einem  geringeren  Niveau,  die  Kette  von 
Rommeleklint.     Ist  es  nun  nicht  im  höchsten  Grade  wahr- 
sclieiulicb,  dafs  noch  ganze  Systeme  von  parallelen  Ket- 
ten mit  geringerem  Niveau  sich  unter  den  jüngeren  Schich- 
ten der  Formationen  des  eigentlichen  Dänemarks  hinzie- 
hen?    Es  verdient  ferner  Aufmerksamkeit,  dafs  der  Ge- 
schiebethon mit  seinen  mächtigen  Blöcken  nur   in  dem 
östlichen  Theile  des  Landes  in  einiger  Bedeutung  in  Ver- 
bindung mit  der  Braunkohlenformation  auftritt,   gerade 
da,  wo  die  Schichten  dieser  Braunkohlenformation  häufig 
senkrecht  aufgerichtet  sind,   und  selten  einen  geringeren 
Winkel   als    45^    machen,    während    das   ausgebreitete 
Braunkohlensjstem  des  westlichen  Jüttlands  mit  seinen 
in  der  Regel  horizontalen  Schichten  nur  selten,  und  dann 
auch  nur  fleckweise  von   Geschiebethon  bedeckt   wird. 
Hierzu  kommt  noch,  dafs  an  dem  einzigen  Orte,  wo  wir 
im   westlichen  Systeme   bedeutende  aufgerichtete  Schich- 
ten der  Braunkohlenformation  kennen,  auf  der  Insel  Sjlt, 
diese   wieder    mit  einer  mächtigen  Formation  des   Ge- 
Bchiebethons  verbunden  sind,  so  dafs  es  deutlich  her- 
vorzutreten scheint,  dafs  es  gerade  die  Bildung  des  Ge* 
schiebethons  ist,  welche  die  Braonkohlenschichten  in  ihrer 
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horizontalen  Lage  gestört  hat.  Es  scheint  mir,  mit  Röck- 
sicht auf  diese  Ansicht,  nicht  ohne  Bedeutung  zu  seyn, 
dafs  der  Geschiebethon  von  Sjlt  so  viele  Bruchstücke 
von  wahrer  Lava  enthält,  dafs  die  Landleute  auf  der 
Insel  darauf  aufmerksam  geworden  sind,  und  sie  mit 
dem  Namen  » Bimsstein  <<  bezeichnen.  —  Geht  man  von 
dieser  Ansicht  aus,  so  bekommt  das  häufige  Vorkommen 
von  kalkigem  und  schiefrigem  Uebergangsgesteiu  auf  der 
Insel  Langeland,  der  Insel  Fchmern  und  dem  südöstli- 
chen Holstein,  wo  in  der  Gegend  von  Segeberg  und 
Oldeslohe  grofse  Blöcke  von  Uebergangskalk  in  einer 
solchen  Menge  vorkommen,  dafs  man  schon  mehrere  Male 
Bohrversuche  angestellt  hat,  um  das  feste  Flötz,  woraus 
man  diese  Kalksteine  ableitete,  zu  finden,  eine  grofse 
Bedeutung.  Dann  erscheinen  sie  als  die  losgebrochenen 
Stücke  einer  unmittelbaren  Fortsetzung  des  grofscn  silu- 
rischen Systems,  welches  wir  vom  Ladoga-See  bis  nach 
Bornholm  verfolgen  können. 

Die  letzte  Abtheilung  unserer  Geschiebeformation 
besteht  aus  Sand,  Grus  und  Gerollen ;  ich  nenne  sie  da- 
her Geschiebe 'Sandformation,  Zuweilen  ist  der  Sand 
thonig;  eigentliche  Thonlager  habe  ich  in  der  Formation 
selbst  nicht  beobachtet,  dagegen  kommt  hin  und  wieder 
als  letztes  Glied  der  Bildung  ein  brauner  Thon  ohne 
Kalk  vor,  der  letzte  Niederschlag,  so  zu  sagen,  nach- 
dem das  stürmisch  bewegte  Meer  völlig  beruhigt  wurde. 
Diese  Bildung  ist  immer  geschichtet.  Die  Schichten  häufig 
stark  aufgerichtet,  gebogen,  schnell  abgebrochen,  kurz 
gesagt,  es  sind  dieselben  Schichten,  wie  das  stürmisch  be- 
wegte Meer  sie  noch  an  unsern  Küsten  absetzt  Das 
Oberflächenverhältnifs  dieser  Bildung  ist  sehr  verschie- 
den. Bald  bildet  sie  vollkommene  Hügelketten  nach  bei- 
den Seiten  stark  geneigt,  in  jeder  Bücksicht  den  schwe- 
dischen Agar  vollkommen  ähnlich.  Solche  Ketten  finden 
sich  auf  Seeland  zwischen  Lystrup  und  Herlöv,  zwischen 
Nestred  und  Mogenstrup,  im  nördlichen  Fühnen,  im  Ost- 
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liehen  Schleswig.     Sie  haben  ihr  sich  noch  immer  fort- 
bildendes Analogen  in  den  sogenannten  RevUr  an  der 
Westküste  von  Jütlland,  jenen  kettenförmigen   ^Sänken 
von  Sand  und  Steinen,  welche  parallel  mit  einander  nur 
wenige  Fufs  unter  der  Oberfläche  des  Meeres  durch  tie- 
fes Wasser  von  einander  getrennt  sind.    Die  zweite  Form, 
worunter  diese  Bildung  vorkommt,  ist  ein  hQgliches,  san- 
diges  Land  ohne  bestimmte  Richtung  der  häufig  abgebro- 
chenen kleinen  Hügelzüge.     So  findet  sie  sich  im  nördli- 
chen Seeland  und  im  nördlichen  Jüttland,  besonders  zwi- 
schen dem  Mariagerfjord  und  Liimfjord.    Eine  dritte  Form 
findet  sich   auf  den  Vorgebirgen  am   Kattegat   und    der 
Insel  Samsöe.     Es   sind  hier  zirkelrunde  Kugelsegmente, 
zuweilen  von   der  bedeutenden  Höhe  von  einigen  Hun- 
dert Fufs,  neben  einander  abgesetzt,  so  dafs  die  Thäler 
nur  durch   den  zwischen  den   verschiedenen  Segmenten 
freigelassenen   Raum    gebildet    werden.      Sie   geben   die 
Form   der  Welle   wieder,   wo  zwei  mächtige  Ströme  in 
entgegengesetzter  Richtung  gegen  einander  anstofsen;  sie 
finden  sich  nur  wo  der  südliche  Strom  des  grofsen  Belts 
mit   dem   nördlichen   des   Kaltegnts  zusammentrifft.     Die 
vierte  Form   findet  sich   auf  der  ganzen  Halbinsel,  und 
besteht  in    einer   dünnen   Schicht    dieser    Bildung,    wel- 
che  über    die   Ebene    der   Braunkohlenformation   ausge- 
breitet ist. 

Sehr  grofse  Geschiebe  finden  sich  in  dieser  Bildung 
nicht,  und  selten  mögen  sie  zwei  Kubikfufs  übertreffen, 
dagegen  sind  sie  immer  stark  abgerundet.  Zuweilen  sind 
diese  Geschiebe  so  häufig,  dafs  nur  die  uothwendig  zwi- 
schen ihnen  sich  findenden  Zwischenräume  mit  Sand  aus- 
gefüllt sind;  bald  nimmt  die  Menge  des  Sandes  zu,  zu- 
weilen finden  sich  nur  einzelne  Blöcke  im  Sande  und 
Gruus  zerstreut.  An  sehr  vielen  Orten,  namentlich  im 
nördlichen  Seeland  und  dem  sogenannten  Himmellande, 
zwischen  dem  Mariagerfjord  und  Liimfjord,  sind  die  Tbä- 
ler  in  den  tiefer  liegenden  Geschiebethon  eingeschnitten, 


und  hier  kann  man  sich  voUkoiomen  Qberzeugeti,  data 
die  Geschiebe  der  Sandforinalioa  nur  die  Ueberbleibset 
eines  zerslörtes  Tbeils  der  Gescbiebelboo-Fonnalioii  Bind. 
Das  Verbsllnifs  der  TerschiedeneD  Geschiebe,  aufgezählt 
auf  dit  früher  angegebene  Weise,  ist  nSmlich  durchaus 
dasselbe.  Ich  nill  einige  dieser  AufzShtungen  hierher 
selzea. 

Bei  Bislrup,  in  der  Odsharde  im  nordwestlichen  See- 
land, war  das  Verhältnifs  im  Geschiebethon  folgendes: 
Granit  und  Gneus  31  Proc. 

UebergangBgestein  16 

Eisensand  der  Liaskoble       1 
Kreidebildungen  52       •    , 

ini  Gescliiebesande : 

Granit  und  Gneus  33  Proc. 

UebcrgaogsgeElein  17 

Kreidegestein  50 

Ebenso  bei  Hellebek  im  nordöstlichen  Seeland. 
Im  Geschiebesand: 

Granit  und  Gneus  77  Proc. 

Uebergangsgcstciu  21 

Kreidegestetn  2 

im  Geschiebethon: 

Granit  und  Gneus  74  Proc. 

Uebergangsgestein  23 

Kreidegestein  3 

Ebenso  im  öellicbcu  Fühnen. 

Es  folgt  hieraus,  dafs  die  Wasserströme,  welche  die 
Geschiebe-Sandbildung  veranlafst  haben,  wenig  oder  gar 
kein  Material  mit  sich  führten,  sondern  nur  das  an  Ort 
und  Stelle  vorhandene  Material  weiter  verarbeiteten;  wie. 
auch  die  Bedingungen  dieser  Bildungen  gewesen  sej'n 
mögen,  so  steht  es  dennoch  fest,  dafs  die  Geschiebe  nicht 
weit  hergebracht  worden  sind. 

Diese  Bildung  führt  hin  und  wieder  Veretcinerun- 
gen  von  Thieren,  welche  alle  in  der  jelzigm  Nordsee 
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noch  lebend  angetroffen  werden,  welche  aber  auch  alle 
der  Küsten -Fauna  angehören.  Bei  Svendborg  im  aüdli« 
chen  Ffihnen  fand  ich  Buccmum  reticulatum;  bei  Tar- 
beck, im  mittleren  Holstein,  kommt  im  Geschiebesande 
eine  Aastcrbank  vor,  mit  Osirea  edulis,  Cardium  edule^ 
Lütortna  litioria  und  Buccmum  undaiunu 

Gerade  so  wie  die  Sandflächen  und  Sand-HügelzQge 
sich  in  Dänemark  verhalten,  sind  sie  auch  im  mittleren 
und  stldlichen  Schweden  beschaffen.  Bald  mächtige  ho- 
rizontal geschichtete  Sandflächen,  die  durch  späteres  Weg- 
sptihlen  hin  und  wieder  als  HOgelketten  erscheinen,  wie 
z.  B.  in  der  Provinz  Daleme;  bald  als  mächtige,  durch 
Wellenschlag  aufgeworfene  Hügelketten,  wie  z.  B.  der 
grofse  As,  der  von  Gefle  über  Upsala  nach  Stockholm, 
ungefähr  parallel  mit  der  Küste  des  bottnischen  Busens, 
zieht,  und  höchst  ausgezeichnet  ist  durch  die  so  bestimmte 
Wellenschlag- Schichtung,  die  darin  vorkommt. 

Die  Fig.  15  Taf.  III  (worin  a,  ein  Thonlager  mit 
Myiilus  eduUsj  b  Sand  mit  den  falschen  Schichten  des 
Wellenschlags  (25"  O.),  c  ein  horizontales  Lager  mit 
ausgespühlten  kleinen  Steinen,  d  Dammerde)  zeigt  ei- 
nen Durchschnitt,  wie  ich  ihn  bei  dem  Irrenhause  zu 
Upsala  aufgezeichnet  habe,  und  wozu  sich  an  unseren 
Küsten  hundert  analoge  Beispiele  finden  liefsen.  Das 
Vorkommen  von  Myiilus  edulis  in  dem  Thon,  worauf 
die  geschichteten,  gegen  Ost  sich  neigenden  Sandlagen 
ruhen,  zeigt  deutlich,  dafs  hier  Meer  war,  als  das  As 
sich  zu  bilden  anfing.  Dieser  Durchschnitt  Ist  an  der 
Ostseite  der  Hügelkette  genommen;  an  der  Westseite, 
wie  zum  Beispiel  zu  Ecklundshof  bei  Upsala,  sind  die 
Schichten  gleichfalls  gegen  Osten  gerichtet.  Aehnliche 
Schichten  habe  ich  an  andern  Orten  im  Innern  Schwe- 
dens beobachtet,  so  zum  Beispiel  bei  Langhedc,  zwischen 
Jordbrund  und  Brundbeck,  in  der  Nähe  von  Sala.  Ich 
glaabe,  diefs  wird  hinreichend  sejn,  um  darzuthun,  dafs 
die  schwedischen  Äsar  ganz  so  gebildet  sind,    wie  die 
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dSaitcheD,  and  ohne  Zweifel  hi  derselben  Zeit  und  oo- 
ter  denselben  Wirknogsrormen. 

Wenn  wir  nnn  versuchen  die  beiden  Theorien,  wel- 
che über  die  Bildung  und  Fortbewegung  der  Geschiebe 
aufgettellt  sind,  die  Agassiz'eche  und  die  Sefström'- 
scfae  anzuwenden,  so  zeigt  gleich  der  erste  Blick,  dafs 
keine  von  ihnen  auf  unsere  Verhältnisse,  die  in  Dänne- 
mark  und  den  Herzogihflinem  auf  einem  Filichenraum 
von  lausend  Quadralineilen  untersucht  und  studirt  sind, 
passen.  —  Gegen  die  Agassiz'scbe  Theorie  spricht  der 
genaue  Zusammenhang  unserer  gesammten  Geschiebefor- 
malion mit  den  zerstörten  Korallenriffen,  den  letzten  Bil- 
dungen der  Kreidezeit,  Ferner  dafs  alle  einzelnen  Al>> 
Ibeilongen  der  Geschiebebildung  Versteinerungen  ftlhren, 
dafs  die  so  mHchlige  Braunkohlenformalion  mit  ihren  Ge- 
schieben, durch  ihre  subappcninen  Versteinerangen  ein 
Klima,  wie  es  dem  jetzigen  Mittelmeer  enlGpricht,  an- 
zeigt. Gegen  die  Glelschertheorie  spricht  femer  die 
grofse  Menge  von  geschichteten  Lagern,  welche  in  allen 
diesen  Formationen  vorkommen,  und  die  nur  aus  einer 
wirklichen  Wasserbedeckung  mit  oder  ohne  Wellenschlag 
sich  absetzen  konnten.  Gegen  diese  Theorie  spricht  wei- 
ter die  grofse  Menge  von  Kreidegeglein,  welche  unsere 
GeschiebefonnalioD  begleitet,  und  nicht  darcb  die  Glet- 
scher von  den  nordischen  Gebirgen  heruntergebracht  wer- 
den konnten,  wo  diese  Bildung  nicht  exislirt,  und  wo 
anch  nicht  das  geringste  Zeichen  beweist,  dafs  sie  je- 
mals existirt  hat. 

Gegen  die  Gletschertheorie  sprechen  die  nnzShltgen 
Hebungen,  die  wShrend  der  Bildung  nnserer  Geschiebe- 
formalioD  stattfanden,  und  die,  ans  den  vielen  Arragonit- 
trtlmmem  zu  schliefsen,  welche  die  gehobenen  Massen 
dnrcbziehen,  unter  bedeutender  TcmperainrerhAhung  vor 
sich  gingen. 

Wenn  man  indessen  anch  die  reine  Glacialtheorie 
fflr  unvereinbar  mit  den  Encheinungen  bei  uns  ansehen 


^. 
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möchte,  80  wäre  vielleicht  die  ältere  von  Hausmann, 
Lyell  etc.  aufgestellte  Theorie  der  Eisinselo,  der  schwem- 
menden Gletscher  anzunehmen.  Danach  wären  also  un- 
sere Geschiebe  mit  den  mächtigen  Sand-  und  Thonla- 
gern  das  Product  hochnördlicher  Länder  durch'  Eisberge 
in  dem  Meere  abgesetzt,  aus  dem  sich  später  DäDnemark 
erhob.  Gegen  dtese  Meinung  sprechen  die  Versteine- 
rungen in  der  Braunkohlen-Geschiebeformation,  die  Masse 
von  Kreidegestein,  die  mächtigen  Mergellager  des  Ge- 
schicbethons,  von  denen  es  bewiesen  ist,  dais  sie  on- 
seren  eigenen  Grund  und  Boden  angehören,  und  auf 
diesem  selbst  nicht  weit  weggeführt  sind.  Gegen  diese 
Theorie  sprechen  für  den  Geschiebesand  seine  aus  den 
Versteinerungen  hergeleitete  ganz  unbezweifelte  Natur  als 
Küstenbildung,  indem  Eisberge  nur  im  sehr  tiefen  Meere 
sich  fortbewegen  können.  Dagegen  sprechen  ferner  die 
Schichtung  des  Geschiebesandes  und  der  Zusammenhang 
seiner  Gerolle  mit  denen  des  Geschiebethons. 

Auch  die  Sefström'sche  Theorie  läfst  sich  in  der 
Ausdehnung,  worin  ihr  berühmter  Verfasser  sie  darstellt, 
nicht  mit  den  Phänomenen,  die  bei  uns  vorkommen,  ver- 
einigen. Schon  die  Dauer  dieser  Bildungen  ist  ein  on- 
widersprecblicher  Beweis  gegen  die  Theorie  einer  Fluth, 
da  es  undenkbar  ist,  dafs  eine  Fluth  durch  die  gesammte 
tertiäre  Zeit  fortgedauert  habe.  Ferner  die  klimatischen 
Verhältnisse  von  den  tropischen  oder  subtropischen  Ko- 
rallenriffen der  Kreide,  dem  Klima  des  Miltclmeeres  der 
Braunkohlenbildung,  den  nordischen  Tiefwasserbildun- 
gen des  Cyprinenthons  bis  zu  den  Sandbänken  im  nor- 
dischen Meere,  die  den  Geschiebesand  bilden. 

Wenn  aber  eine  solche  allgemeine  Fluth  nicht  die 
Ursache  unserer  Asar  sejn  konnte,  so  kann  sie  es  eben 
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SO  wenig  für  die  schwedischen  Asar  seyn,  die  mit  den 
unsrigen  vollkommen  übereinstimmen.  Dagegen  hoffe 
ich  beweisen  zu  können,  dafs  eine  partielle  Ueberschwem- 
mung  bei  dieser  letzten  Geschiebebildung  thätig  gewesen 

ist, 


ist,  eine  Uebcrschwemmuug,  die  aber  in  keinem  tinmit- 
Jtelbaren  Zusammenhang  mit  den  Diluriakchrammen  der 
scnndinavischeo  Gebirge  siebt. 

Die  A(;as8iz'sche  Theorie,  wonach  die  Dilavial- 
echramraen  Spuren  der  forlschreileDden  Beircgung  gro- 
,  fscr  GlelEchermasseD  sind,  hat,  auf  die  Pbäoomene  an 
der  OberOüche  der  scandinavischcn  Urgebirge  angewandt, 
im  Ganzen  im  Norden  von  Europa  weuig  Beifall  gefun- 
den. Fast  alle  Forscher,  die  sich  mit  diesem  Phänomen 
besctiäfligt  haben ,  scheinen  der  Idee  den  Vorzog  zd  ge- 
ben, wonach  diese  Bildungen  durch  Steine,  die  vom  Was- 
ser in  Bewegung  gesetzt  sind,  veranlafst  worden,  wenn 
sie  gleich  der  ScfstrOm'schen  Theorie  nicht  unbedingt 
anblingGu.  Das  scandinavigchc  Phänomen  ist  so  häufig 
beschrieben,  seine  Aehnlichkeit  mit  den  Erscheiuungcn 
io  der  Schweilz  so  häufig  hervorgehoben,  dafs  ich  wenig 
hinzuzuselzcn  habe.  Die  flachen  Klippen,  die  sogenann- 
ten Heller,  sind  gewöhnlich  an  ihrer  geoeiglen  und  in 
Schweden  mehr  oder  weniger  bestimmt  gegen  Norden 
gewandten  Seite  abgescbliffea  und  zum  Theit  polirt.  Auf 
diesen  Hellem  kommen  zuweilen  breite  gosf^cuarlige  Fur- 
chen, und  noch  viel  häufiger  damit  parallele  feine  Slrci- 
fen  vor.  Furchen  und  Streifen  sind  im  Ganzen  unter 
einander  parallel,  iind  die  Furchen  sind  häufig  wieder 
gestreift.  Die  Furchen  kommen  von  einem  Durchmes- 
ser TOD  zwei  Fnfs  und  darQber,  von  einer  Tiefe  von 
8  bis  10  Zoll  vor;  die  Streifen  haben  seilen  mehr  als 
I  oder  2  Linien  Tiefe.  Furchen  nnd  Streifen  sind  aber 
nur  der  Gröfse  nach  von  einander  verschieden,  und  ge- 
ben vollkommen  in  einander  Qbcr.  In  diesen  Verhält- 
nissen BcbeinI  keine  wesentliche  Verschiedenheit  zwi- 
schen deb  scaodinavischen  und  den  Erscheinungen  in  der 
Sehweite  stattzufinden;  dagegen  scheint  es  mir,  als  ob 
die  Kegtflmafsigkeit  in  der  Begränzung  der  flachen  Klip- 
pen,  wenigstens  in  der  Ausdehnung  des  Phänomens  ei- 
genlhOmlich  für  Scandinavicn  sej.  Die  eine  Seile  der  ge- 
foataioHr,  Annal.  Dd.  1.VII1  41 
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streiften  Felsen  ist  nämlich  mehr  oder  weniger  senkrecht 
abgeschnitten,  während  die  entgegengesetzte  Seite  schwach 
geneigt  ist  Diese  nennt  Sef ström  die  Stolsseite,  jene, 
die  senkrechte,  die  Leeseite,  und  der  berühmte  schwedische 
Geognost  mufs  annehmen,  dafs  die  ursprüngliche  Begrän- 
zung  der  gestreiften  Klippen  überall  senkrecht,  wie  an  der 
Leeseite  gewesen  ist;  während  die  petridelaunische  Fluth 
an  der  Stofsseite  die  scharfen  Kanten  abgeschliffen  hat, 
welche  an  der  Leeseite  ungestört  Ton  der  Fluth  in  ihrer 
ursprünglichen  Form  verblieben  sind.  Die  so  abgeschlif- 
fene Granitmasse  mufs  häufig  viele  Fufs  betragen  ha- 
ben, und  es  ist  wenig  glaublich,  dafs  eine  Fluth,  deren 
Dauer  auf  jeden  Fall  eingeschränkt  sejn  mufste,  eine  so 
enorme  Abschleifung  des  sehr  harten  Gesteins  hervor- 
bringen konnte.  Die  senkrechte  Seite  der  gestreiften 
Felsen  bildet  rechte  Winkel  mit  den  Streifen. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  dafs  das  Material  der  Äsar 
die  losgebrochenen  Theile  der  gestreiften  Felsen  sejn 
soll,  wofür  die  gröfste  Wahrscheinlichkeit  ist,  so  sieht 
man  nicht  ein,  wie  eine  Fluth,  die  mit  einer  solchen 
Heftigkeit  von  Norden  nach  Süden  stürzte,  dafs  sie  so 
bedeutende  Theile  der  Felsen  wegschleifen  konnte,  im 
Stande  war,  zwischen  den  abgeschliffenen  Klippen  das 
losgebrochene  Material  wieder  abzusetzen.  Nichts  desto 
weniger  findet  man  Asar  häufig  in  der  Nähe  von  ge- 
streiften Felsen;  Sef  ström  hat  selbst  Äsar  über  ge- 
streifte Klippen  gefunden,  und  wenn  auch  hin  und  wie- 
der eine  solche  GeröUkette  sich  in  Schutz  des  festen 
Gesteins  absetzen  konnte,  so  sind  diese  Hügelzüge  von 
Sand  und  Steinen  in  Schweden  viel  zu  allgemein  ver- 
breitet, als  dafs  man  ihr  Vorkommen  durch  den  in  der 
Regel  fehlenden  Schutz  von  festen  Gesteinraassen  erklä- 
ren konnte.  Gerade  dieser  Umstand  zeigt,  dafs,  die  Ur- 
sache der  Streifung  der  Felsen  und  der  Absetzung  jener 
Hügelzüge  von  Gerollen  und  Sand,  keine  allgemein  wir- 
kende gewesen  sejn  kann.     Sie  mufs  das  Resultat  von 
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iiDzShligen  gesoodcrtei)  Beweguogeo  geweseD  seya.  Sel- 
fitrOm  nimmt  ao,  dafs  die  Bewegung,  die  petridelauuische 
Flutb,  von  Morden  nach  Stideo  gegangen  ist;  der,  wie 
mir  scheint,  Ecbwacbe  Beneis  für  diesen  Satz  liegt  zum 
Thcil  in  dem  Verhällnifs  der  Stofs-  und  Leeseile,  zon 
Tbeil  in  dem  Vcrbüllnifs  der  sogenannten  normalen  and 
abnormen,  der  Haupt-  und  SeilensIreifeD.  —  Es  scheint 
mir  aber  in  der  Sefström'schen  Bezeichnung  dieser 
Streifen  eine  gewisse  WillkübrljcLkeit  nicht  zu  verken- 
nen zu  Beyn,  indem  die  Hauptsireifen  in  Bezug  auf  noch 
höhere  Berge  als  Sciteuslreifen  bezeichnet  werden,  und 
man  also  die  wahren  Norma [streifen,  wenn  man  vollkraa- 
men  consequenl  seyn  will,  nur  auf  den  höchsten  Gebirgen 
Norwegens  suchen  mufs.  Wenn  man  daher  nicht  durch- 
aus anuebnien  willi.dafs  die  Wasserbewegung  wirklicli 
so  viel  von  den  Felsen  abschliff,  dafs  die  gegen  Mor- 
den geneigte  Seile  Fufse,  zuweilen  selbst  Klafler  von 
Gesicin  dadurch  verlieren  konnte,  so  ist  niclils  im  Wege, 
die  Richtung  der  Bewegung  gerade  enlgegcugcselzt  von 
Stiden  gegen  Norden  anzuoebmen. 

Wenn  man  zur  See  sich  der  schwedischen  Klisle 
im  Kattegat  nähert,  so  treten  zuerst  die  Felsen  nur  mit 
ihren  obersten  Spitzen  aus  den  Wellen  hervor.  KtHnmt 
man  dem  Lande  näher,  so  zeigen  sich  kleine  Inseln,  und 
je  weiter  man  kommt,  desto  grOfser  und  häufiger  wer- 
den  diese  Felseninseln,  deren  senkrechte  Seite  gegen  den 
Wellenschlag  gerichtet  ist;  man  befindet  sich  jetzt  mit- 
ten iu  den  Scheren,  Hier  sehe  ich  die  noch  jetzt  vor 
sidi  gebenden  Erscheinungen,  welche  eine  vollständige 
Analogie  zo  den  (lachen,  gestreiften  und  gefurchten  Fel- 
sen des  Inneren  Scaudinaviens  darbieten.  Ich  habe  ge* 
sagt,  dals  die  senkrechte  Seite  der  Klippe  gegen  den 
Wellenschlag  gerichtet  ist.  Diefs  ist  eine  ganz  allge- 
meine Erscheinung  für  alle  stark  xasammenbäugcude  Ge- 
birgEmissen;  sie  zeigt  sieb  au  den  Ihonigen  Kliffs  der 
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dSnischen  Küsten,  und  der  Geognost,  der  unsere  Ver- 
hältDisse  studircD  vrill,  kann  mit  grofser  Sicherheit  Vor- 
aaswisseu,  wo  er  Durchschnitte  anzutreffen  erwarten  kann, 
nSmlich  luiroer  dort,  wo  die  See  am  höchsten  geht.  Diels 
zeigt  sich  an  unserem  Kreidegebirge,  Möen  und  Slerei^i 
Klint  an  der  Ostsee,  Bulbjcrv  und  die  Kliffs  von  Hfor- 
thals  an  der  Nordsee  sind  deutliche  Beispiele  desselben. 
Im  Inneren  der  vielen  Föhrdcn  dagegen  findet  sich  sel- 
ten eine  senkrecht  abgeschnittene  Bildung.  So  verfallt 
sich  der  Sandstein  der  Orkney -Inseln.  Gegen  das  ofEne 
Meer  haben  sie  senkrechte  Abschnitte;  gegen  die  Sonde^ 
wo  kein  Wellenschlag  von  Bedeutung  stattfindet,  verflä- 
chen  sie  sich  langsam.  So  habe  ich  es  auf  dem  Färöenie 
gefunden;  alle  )ene  Felsonrnasseo ,  die  bis  zu  zwei  Tau- 
send Fnfs  Höhe  senkrecht  aus  dem  Wasser  aofsteigeo, 
sind  gegen  das  offene  Meer  gewandt,  während  die  Ufer 
der  vielen  Sunde  und  FOhrden  von  Gestein  mit  schwach 
geneigter  Oberfläche  begränzt  sind. 

Südlich  von  Gothenborg  führt  die  Landstrafse  viele 
Meilen  weit  durch  eine  solche  Schcrenparthie,  deren  ehe- 
maliger Meeresboden  mit  sandigem  Thon  aufgefüllt,  mit 
dei\  Scheren  gehoben,  und  seit  Jahrhunderten,  oder  wahr- 
scheinlich seit  Jahrtausenden,  dem  Wellenschlage  entzo- 
gen, schon  längst,  wenigstens  theilweise,  in  Ackerland 
verwandelt  ist.  Die  Schere  liegt  aber  noch  eben  so  nackt 
und  kahl,  noch  eben  so  geschliffen  und  polirt,  als  ob 
sie  erst  neulich  von  den  Wellen  bcspühlt  worden  wäre. 
Nur  hin  und  wieder  hat  eine  kümmerliche  Pflanze  sich 
in  den  Felseuklüften  einnisten  können.  Erst  in  der  Um- 
gegend von  Gothenborg  habe  ich  Gelegenheit  gehabt 
die  Streifung  der  Klippen  näher  zu  studiren.  Allein  wer 
diese  öden  Klippen  jemals  sah,  und  sie  mit  den  Felsen 
in  der  Göthaelv  und  den  immer  niedriger  erscheinenden 
Scheren  des  Gothenborger  Scherensystems  (Skjärgärd) 
verglich,  wird  keinen  Augenblick  anstehen  alle  diese  Ftl- 
sen  für  gehobene  Scheren  zu  erklären.     Ueberdiefs  fin- 
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den  sich  die  Muscheln  d«8  jelt^en  Kaltegata  hi  dem 
blauen  Thon  der  Thalcr  uui  Golhenborg,  und  man  kann 
sie  im  Tbalc  der  Gölbaetv  verfolgen  bis  au  die  Granit- 
barriere, nelche  die  Wasserfalle  von  Trolbaita  bildet, 
wo  man  bei  Anlegung  der  neuen  Schleusen  vor  wenigen 
Jahren  ganze  Lager  davon  entdeckte. 

Auf  diesen  gehobenen  Scheren  in  der  Umgegend  von 
Golhenborg,  deren  fast  ganz  nackte  Felsen  dem  Beob- 
achter )ede  Gelegenheil  für  seine  Studien  darbieten,  kom- 
men  nun  überall  Furchen  und  Streifen  vor,  Ihre  Rich- 
tung fand  ich  nach  dem  Compasse  O.  und  W.  mit  ei- 
ner Abweichung  von  10°  nach  jeder  Seite.  Ich  war  so 
glücklich  einen  grufeen  Steinblock  von  100  bis  150  Ku- 
bikfnfs  uoch  auf  diesen  Klippen  zu  finden;  er  war  stark 
abgerundet,  und  eine  liefe  uud  breile  Furche  ging  von 
diesem  Blocke  gegen  Wcsl;  gegen  Osten  vom  Blocke 
setzte  eine  viel  schmälere  Furche  sich  weiter  fort.  Ich 
halte  hier  offenbar  einen  grofsen  Steinblock  auf  seinem 
Wege  angetroffen,  wo  er,  von  der  Flulh  verlassen,  nur 
zum  Tbeil  einen  früher  gebahnten  Weg  erweitert  halte. 
Ich  mOcfatc  hier  noch  ein  anderes  Phänomen  anfülirco, 
welches  in  einer,  wenn  auch  weniger  wichtigen  Verbin- 
dung mit  den  Streifen  und  Furchen  sieht.  Eine  grofse 
Furche  war'  nümlich  in  der  Mille  ihrer  Längenerstrek- 
kung  durch  einen  grofscu  FeUblock  unterbrochen.  Die- 
ser Block  war  noch  kein  Geschiebe,  er  safs  noch  fest 
eingeklemmt  im'  Gestein,  und  die  Furche,  die  er  unter- 
brach, setzte  sich  auf  seinem  3  Fufs  hüher  liegenden 
Kückeu  fürt.  Es  war  offenbar  ein  durch  Erdbeben  los- 
gebrochener uud  emporgescliobeuer  Stein,  den  der  Wel- 
lenschlag, wenn  die  Schere  demscibeu  nicht  entzogen 
wäre,  mit  der  Keil  ganz  würde  losgebrochen  und  lang- 
sam gegen  Osten  forlj^cschoben  haben.  Es  war  ein  sehr 
klares  Beispiel  einer  der  ümslüude,  welche  das  Vorkom- 
men von  Blöcken  auf  den  Scheren  bedingen. 

Verlafst  mau   die   Umgegend   von   Golhenborg,   so 
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yreA^tei  man  darum  noch  nicht  die  gettreiften  and  g& 
furchten  Felsen;  sie  begleiten  den  Reisenden  im  Thal 
der  Güthaely  bis  nach  TroIhStta,  und  in  der  grofseo 
Ebene  des  mittleren  Schwedens,  welche  durch  das  Sy- 
Stern  der  Seen  bezeichnet  wird,  sind  sie  tiberall  wieder 
anzutreffen.  Ueberall  aber  findet  man  die  Scherenform 
gleichfalls  wieder,  und  dafs  jener  Theil  Schwedens  vor 
einer  nicht  sehr  lang  verflossenen  Zeit  vom  Meere  b^ 
deckt  war,  sieht  man  aus  den  Salzpflanzen  und  sehr 
schwachen  Salzquellen,  die  hin  und  wieder  aaf  diesen 
Ebenen  noch  vorkommen,  wo  weder  Steinsalz  noch  Gjps 
bekannt  sind,  noch  nach  irgend  einer  Analogie  erwartet 
werden  dürfen.  Doch  tritt  auf  dieser  Wandemng  voo 
West  gegen  Ost  nach  und  nach  eine  Veränderung  ein, 
die  nicht  unbeachtet  bleiben  darf.  Die  Klippen,  die  in 
der  Gegend  von  Gothenborg  noch  fast  ganz  nackt  sind* 
bekleiden  sich  mehr  und  mehr  mit  Vegetation,  je  weiter 
man  sich  von  der  Ktiste  entfernt,  und  in  demselben 
Maafse  finden  sich  mehrere  lose  Steine  auf  den  Felsen, 
so  wie  auch  die  Anzahl  der  gestreiften  Felsen  abnimmt. 
Es  sind  diefs,  meiner  Meinung  nach,  vollkommen  zusam- 
mengehörigen Erscheinungen.  Hat  das  Wasser  nämlich 
nur  während  einer  kurzen  Zeit  auf  die  Klippen  einwir- 
ken können,  so  hat  es  auch  nicht  die  Steiifis  hinabschie- 
ben  und  nicht  deren  Spuren  in  den  Felsen  einschleifen 
können.  Man  ist  aber,  wie  mir  scheint,  berechtigt  an- 
zunehmen, dafs  die  Hebung  Scandinaviens  in  früheren 
Zeiten  schneller  vor  sich  gegangen  ist,  so  dafs  also  an 
vielen  Orten  die  Klippen  schneller  der  Einwirkung  des 
Wellenschlages   entzogen  worden  sind. 

Man  mufs  noch  die  Frage  aufwerfen,  woher  denn 
die  Blöcke,  welche  der  Wellenschlag  auf  der  geneigten 
Fläche  hinabschiebt,  kommen  mögen ;  denn  um  die  senk- 
rechte Seite  und  die  abgeschliffene  Oberfläche  dieser  Klip- 
pen zu  erklären,  bedarf  man  nichts  als  Wasser.  Das 
Wasser  kann  aber  keine  Streifen  in  die  Felsen  einschlei- 
fen, dazu  gehört  ein  fester,  harter,  schwerer  Körper,  dazu 
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gehören  nothifendigerweise  Blöcke,  die  fortgeschoben 
werden.  Wenn  man  beobachtet,  wie  sich  die  Welle 
gegen  ein  niedriges  felsiges  Ufer  bricht,  so  sieht  man, 
dafs  die  Spitze  der  Welle  überschlagt,  und  wie  eigent- 
lich die  ganze  Kraft  der  Welle  sich  so  zu  sagen  in  der 
Spitze  concentrirt.  Die  Deiche  an  der  Westküste  der 
Herzogthümer  Schleswig  and  Holstein  werden  bei  hohen 
Flolhen  in  der  Regel  nicht  von  Aofsen,  sondern  von 
Innen  angegriffen  ond  durchbrochen;  sie  leiden  selten 
eher,  als  bis  die  Welle  überspühlt,  und  nun  an  der  in- 
neren Seite  den  festen  Thon  wegnagt.  Ich  habe  auf  den 
Färöern  ein  grofses  Stück  basaltischen  Dolorits  gesehen, 
welches  der  Wellenschlag  im  Winter  vorher,  nach  der 
Aussage  der  Einwohner,  aus  dem  festen  Gestein  losge- 
brochen und  auf  die  höhere  Schicht  hinaufgeworfen  hatte 
Ware  diese  Felsenparthie  eine  Schere  gewesen,  so  würde 
der  Wellenschlag  den  Block  langsam  ^rof  sich  her  getrie- 
ben haben. 

Das  Hauptmaterial,  welches  der  Wellenschlag  vor 
sich  hertreibt,  sin&  indessen  nicht  die  auf  diese  Weise 
losgebrochenen  Blöcke,  sondern  die,  ich  möchte  sagen, 
ursprünglich  abgelösten  Massen,  die  man  noch  im  Innern 
von  Schweden  in  unzähliger  Menge  auf  den  nicht  ge- 
streiften und  gefurchten  Felsen  liegen  sieht,  und  welche 
höchst  wahrscheinlich  bei  sehr  frühen,  höchst  unregelma- 
fsigen  Hebungen  durch  das  Zertrümmern  des  Felsens  ent- 
standen sind.  Aufser  diesen  Ursachen  ist  das^om  Wel- 
lenschläge verarbeitete  Material  sicher  noch  durch  spä- 
tere Erdbeben  vermehrt,  nach  Analogie  des  vorgeschobe- 
nen Felsens  bei  Gotbenborg,  so  wie  durch  die  zerklüf- 
tende  und  bebende  Wirkung  des  Frostes.  Es  sind  nun 
noch  einige  Eigenthümlichkeiten  der  gestreiften  Klippen 
zu  erklären;  zuerst  wie  es  geschehen  kann,  dafs  die  brei- 
ten Furchen  wieder  gestreift  sind,  indem  es  scheint,  als 
ob  zum  Einscbleifen  der  feinen  Streifen  ein  gröfserer 
Druck  gehört,  als  man  den  kleineren  Steinen  zuschrei- 
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bon  kauD.  Ferner  ist  es  schwierig  den  ParallelisiBiia  tie- 
fer und  feiner  Streifen  auf  einem  Felsen  in  begreifen, 
wenn  man  bedenkt,  dafs  wenn  auch  die  Verschieden- 
heiten in  der  Richtung  des  Wellenschlages  bei  groCscD 
schweren  Steinen  gegen  die  Hauptrichtung  verschwinden, 
diefs  doch  nicht  bei  kleineren.  Steinen  der  Fall  aejn 
könnte.  Ich  meine  alle  diese  Schwierigkeiten  werden 
gehoben,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Zeit  der  StQrme 
besonders  in  den  Winter  fällt,  dafs  die  über  einen  festen 
Gegenstand  schlagende  und  an  demselben  gebrochene 
Welle  in  der  Kälte  gefriert,  und  durch  die  so  gebildete 
Eiskruste  die  Steine  verbindet  und  so  ihr  Gewicht  be* 
deutend  vermehrt.  Hiezu  kommt  noch  das  Zusammen- 
schrauben und  Aufthürmen  der  im  Meere  schwimmenden 
Eisschollen,  wenn  sie  gegen  die  Ktiste  getrieben  wer- 
den, wie  wir  es  fast  jeden  Winter  im  Sunde  beobach- 
ten können.  Der  Hr.  Dr.  Pingel  hat  dieses  Ueber- 
spülen  der  Eisschollen  an  den  Scheren  der  grönländi- 
schen Küste  beobachtet,  und  es  mufs  wohl  überall  statt- 
finden, wo  ähnliche  Bedingungen  sich  zeigen,  selbst  wo 
die  Kälte  viel  weniger  bedeutend  ist  als  dort. 

Nimpt  man  diese  Erkläruugsweise  aller  beschriebe- 
nen zusammengehörigen  Phänomene  an,  so  begreift  man, 
wie  sich  das  Material  in  der  Mähe  der  Orte,  wo  es  los- 
gebrochen ist,  ansammeln  und  in  Hügelzüge  abgelagert 
werden  konnte. 

Es  bleibt  nun  noch  ein  Phänomen  zu  berücksichtigen, 
welches  Böhtlingk  anführt,  und  welches  ich  als  eine 
wichtige  Bestätigung  meiner  Ansicht  betrachte.  Im  nörd- 
lichen, gegen  das  weifse  Meer  gewandten  Theile  der  skan- 
dinavischen Urgebirgsmasse  ist  die  senkrechte  Seite  der 
gestreiften  Klippen  nicht  gegen  Süden  gewandt,  sondern 
gegen  Norden.  Es  ist  hier  der  Wellenschlag  des  Eis- 
meeres, welcher  das  Phänomen  veranlafst  hat,  so  wie 
es  weiter  südlich  der  Wellenschlag  der  Ost-  und  Nord« 
see  war.      Keilhau  hat  auch  schon  darauf  aufmerksam 
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gemacht,  dafa  man  zufolge  der  SefslrÖm'schen  Theo- 
rie DUQ  nicht  läDger  nach  diesen  Beobachtiiogen  anneh- 
meu  'darf,  dafff'dic  petridelauniscbe  Fluth  vom  Nord- 
ineere  ausgegangen  ist,  sondern  irgend  einen  Punkt  im 
nördlichen  Norwegen  als  AuGgangspaDkt  betrachten  mufs. 
Man  begreift  nach  meiner  Ansicht  auch,  tvaram  die  Strei- 
fen in  den  höheren  Gegenden  Nomegens  keine  Regel- 
mäfsigkeit  »igen,  soudern  nach  allen  Himmelsgegenden 
gewandt  sind.  Es  waren  die  ersten  Scheren,  die  sich 
'  aus  dem  grofsen  nordischen  Meere  eriioben,  wo  der  Wel- 
lenschlag bald  von  der  eiDen  und  bald  von  der  andern 
Seite  kern. 

Vergleichen  wir  überhaupt  die  Richtung  der  Strei- 
fen ao  den  Orlen,  wo  wir  sie  genauer  kennen,  so  er- 
giebt  sich,  dafs  sie  in  einem  beslimmlen  Verhällnisse  zu 
den  Theilen  der  benachbarten  Meere  stehen.  So  sind 
die  Streifen  zwischen  dem  Calmarsunde  uud  Nork)0- 
biog  alle  von  Südost  nach  Nordwest,  und  im  südlichen 
Theile  von  Schweden  im  Durchschnitt  von  Süden  gegen 
Morden  gerichtet;'  bei  Varberg  und  Kongsbakka,  am  Kai- 
tegat,  sind  sie  Südwest  und  Nordost,  bei  Gothenborg  fast 
ganz  Ost  und  West,  eben  ao  bei  Udevalla  und  Ström- 
fitadt,  also  an  der  ganzen  Ostlichen  Seile  des  Kallegats. 
An  der  norwegischen  Seite  desselben  Meerbusens  sind 
die  Streifen  bei  Tvedestrand,  und  von  da  hinauf  nach 
Förresvand,  uud  in  der  ganzen  Gegend  Südost  und  Nord- 
west, bei  Laurvig  und  Frederiksväm,  wo  die  Küste  sich 
mehr  gegen  Osten  wendet,  werden  sie  fast  ganz  nörd- 
lich. Der  Zusammenhang  mit  dem  grofsen  Meerbusen 
zwischen  Norwegen  und  Schweden  ist  unverkennbar,  und 
man  hat  nur  zu  wählen,  ob  man  die  Bewegung  vom  Lande 
aus  gegen  den  Meerbusen  sich  denken  will,  oder  vom 
Meerbusen  aus  gegen  das  Land.  Aus  den  früher  ange- 
führten Gründen  betrachte  ich  die  letztere  Aneicht  aU 
die  riebtigere. 

Die  fibrigen,  mit  den  gestreiften  Klii^en  in  Verbin- 
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dang  stehenden  Phänomene,  namentlich  die  Abweichimg 
der  Streifen  und  die  Biesentöpfe,  sind  im  Vergleich  mit 
dem  Hanptphänomen  so  unbedeutend,  dafs  sie  für  die 
Hauptfrage  wenig  in  Betracht  kommen.  Ich  habe  naeh- 
rere  derselben  beobachtet,  namentlich  den  grofsen  Rie- 
sentopf in  der  Nähe  des  Wasserfalls  von  TrolhStta,  und 
einen  andern  auf  der  Insel  Hestholm  in  der  Mähe  von 
Stockholm.  Ihr  Zusammenhang  mit  einer  grofsen  Fluth 
ist  mir  nicht  klar  geworden,  und  eben  so  wenig  bin  ich 
im  Stande  ihre  Verbindung  mit  dem  Wellenschläge  an 
den  Scheren  zu  construiren.  Es  ist  mir  indessen  wahr- 
scheinlich, dafs  die  gegen  die  senkrechte  Seite  der  Sche- 
ren sich  brechende  Welle  in  der  Tiefe  wohl  solche  Wir- 
bel hervorbringen  könnte,  wodurch  Steine  unter  günsti- 
gen Umständen  den  Boden  topf  förmig  ausschleifen  könn- 
ten. Dafs  ganz  eigenthümliche  Bedingungen  dazu  gehö- 
ren, ergiebt  sich  schon  daraus,  dafs  sie,  im  Verhältnifs 
zu  den  übrigen  Erscheinungen,  selten  sind. 

Ich  mufs  die  Möglichkeit  anerkennen,  dafs  Beobach- 
tungen in  dem  übrigen  viel  gröfseren  Thcile  der  scandi- 
navischen  Urgebirgsmassen  diese  meine  Ansicht  widerle- 
gen können.  Doch  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  meh- 
rere Hunderte  von  einzelnen  Vorkommnissen  zu  beob- 
achten und  viele  genauer  zu  studiren,  und  habe  mich 
überzeugt,  dafs  im  mittleren  Theile  von  Schweden  die 
einzelnen  Tbatsachen  sich  der  entwickelten  Ansicht  an- 
schliefsen,  und  es  bleibt  mir  daher  nur  übrig  zu  zeigen, 
wie  eine  wirkliche  Wasserfluth  auf  die  Absetzung  der 
Hügelzüge  von  Geröll  und  Sand  einen  wesentlichen  Ein- 
flufs  gehabt  hat.  Ich  habe  diese  Darstellung  schon  im 
Jahre  1824  nach  meinen  Beobachtungen  in  Dänemark 
bekannt  gemacht,  und  habe,  mit  Rücksicht  auf  Däne- 
mark, wenig  zu  berichtigen,  wogegen  sich  in  der  Dar- 
stellung des  Ursprunges  dieser  Wasserbewegung  im  bott- 
nischen  Meerbusen  Fehler  eingeschlichen  haben,  die  von 
meinem  Mangel  an  Localkenntnissen  herrührten. 
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leb  habe  Bcbon  früher  darauf  aofmeriisain  gemacht, 
dafe  die  grofse  Strecke  des  niillleren  SchvredenB,  die  durch 
den  MäUr-,  Hjelmar-,  Wetter-  und  Weoer-See  bezeich- 
net nird,  überall  Spuren  von  einer  spülen  Meeresbedeh- 
kang  an  sich  IrSgt.  Sfidlicb  von  dieser  Strecke  liegen 
die  viel  grOfseren  Hohen  von  Smaaland,  so  dafs  dieas 
Parthie  durch  den  breiten  Sund,  welcher  die  jetzige  Ebene 
der  Seen  einnimmt,  toh)  nördlichen  Schweden  getrennt 
ward  und  für  sich  eine  Insel  bildete.  So  stand  also  der 
bottuiGche  Meerbusen  mit  dem  Kaltcgat  in  nttinlltelbarer 
Verbindung,  nnd  dafs  salziges  Waiser  bis  in  den  bottni- 
■chen  Meerbusen  hinau (reichte,  zeigt  der  grofse  As  von 
Gefle  und  Stockhohn,  der  Salzwasser-Versleinernngeo 
führt.  Der  bottniscbe  Meerbusen  stand  aber  auch  in  Ver- 
bindung mit  dem  weifseu  Meere,  wo  von  Ijleaburg  aus 
sich  eine  grofse  Niederung  bis  ao's  Ufer  hinzieht.  leb 
verdanke  dem  Hm.  General  La  freu  in  Stockholm  die 
Nachricht,  dafs,  der  Saga  zufolge,  diese  Verbindung  aaf 
FlUssen  vermittelst  Bitte  noch  im  Anfang  des  vorigen 
Jahrhunderts  benutzt  wurde.  Norwegen  und  der  nörd- 
liche Theil  von  Schweden  waren  also  frflbcr  gicichfalk 
von  Finnland  getrennt,  nnd  eine  onmillelbare  Wasser- 
v»bindung  fand  statt  vom  weifsen  Meer  durch  den  holt- 
DJschcn  Meerbusen  und  den  nördlichen  Theil  der  Ostsee 
bis  in's  Kaltegat.  Es  mag  diese  Verbindung  vielleicht 
erklären,  warum  die  fossilen  Schaalthiere  der  WestkOste 
von  Schweden  und  der  NordkOste  von  JOtllaod  im  Gan- 
zen einen  mehr  nordischen  Charakter  haben,  als  die  noch 
lebenden  Individuen  des  Kattegats  in  diesem  Augenblick 
zeigen;  aber  andere  Ursachen,  die  ich  an  einem  andern 
Orte  schildern  werde,  mflssen  auch  dazu  beigetragen  ha- 
ben. Die  langsame  und  dauernde  Hebung  Scandinavieni 
mufste  dieses  Verhällnifs  der  Dinge  nach  und  nach  ver- 
Sndern,  indem  die  Verbindung  des  bottnischen  Busens 
mit  dem  Weltmeere  vermindert  und  am  Ende  ganz  aof- 
gehoben  wurde.     Die  Wassermasse,  welche  die  gesamm- 
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ten  Flnfssysteme  des  nördlichen  Sdiwedens,  Finnlands 
ond  eines  Theils  des  nördlichen  Rofslands  bestandig  in's 
boCtnische  Meer  bringen,  muble  sich  einen  Ausweg  schaf- 
fen, entweder  gegen  Norden  in's  weifse  Meer  oder  ge- 
gen  Westen  in*s  Kattegat;  an  beiden  Orten  aber  trat 
eine  mSchtige  Granitwand  hindernd   entgegen,  so   daCs 
nur  die  südliche  Wand,  welche  gänzlich  auf  den  wei- 
chen, sandigen   und  wenig  zusammenhSngenden  Gestei- 
nen des  silnrischen  Uebergangsystems  bestehen,  den  ein- 
zigen Durchgang  darbot.    Der  Durchbruch  dieses  Gebir- 
ges mufste  einen  mächtigen  Strom  von  Nord  bis   SQd 
▼eranlassen,  nnd  der  tiefe  Einschnitt  an  der  preufsischen 
Küste,  welcher  den  Meerbusen  von  Königsberg  bildet, 
scheint  diesem  Durchbruche  zu  entsprechen.    Der  Haopt- 
strom  mufste  durch  die  zurücktretende  Welle  seitwärts 
gegen  Südwest  abgelenkt  werden,  und  hat  auf  der  In- 
sel Bornholm,  welche  sich  dieser  Wasserbewegung  ent- 
gegensetzte,  bis  zu  einer  Höhe  von  250  Fufs  ihre  Spu- 
ren hinterlassen.     Bis  zu  der  Höhe  nämlich  ist  der  ganze 
granitische  Boden  der  Insel  mit  einem  fetten  mergeligen 
Thon  bedeckt,  welcher  voller  Bruchstücke  silurischer  Ge- 
birge aller  Art  ist,  gerade  wie  sie  auf  Gothland  und  Ocland 
noch  anstehen.      Die   Fortsetzung    dieses  südwestlichen 
Stromes    entspricht    dem   Durchbruche  zwischen   Rügen 
nnd  Möen  und  dem  tief  eingeschnittenen  Busen  von  Lü- 
beck.     Die  vom  festen  Lande  zurückprallende  Wasser- 
welle mufste  mit  den  vorwärts  schreitenden  Wellen  eine 
diagonale  Richtung  gegen  Norden  annehmen,   und   ein 
Blick  auf  die  Karte  zeigt,  wie  die  Meerbusen  der  östli- 
chen Seite   der  cimbrischcn   Halbinsel    }c   weiter   gegen 
Norden  eine  immer  mehr  nördliche  Richtung  annehmen, 
bis  sie   endlich  ganz  nördlich  in  dem  sogenannten  Kal- 
lövig  aufhören.     Es  ist  immer  mifslich,  solche  Wasserbe- 
wegungen   nach   den   Einschnitten  der  Länder  auf   der 
Karte  zu  construiren;  allein  ich  bin  im  Stande  nach  ge- 
nauen Local- Untersuchungen  die  einzelnen  Wirkungen 
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der  Flulb  nachzuneiseD.  Die  kleineren  dSnischen  In- 
seln im  westlichen  Theil  der  OBleec,  Pehmero,  Lalaud, 
Falster,  Langeland,  Alscn,  Ärön  and  die  uniKhligen, 
noch  viel  kleineren  Inseln,  sQdlicb  von  FObnen,  bestehen 
alle  aus  dem  fetleslen  Thonboden,  wie  er  sooEt  nur  flek- 
kenweise  in  den  übrigen  Theilen  des  Landes  vorkommt. 
Ich  betrachte  sie  als  mächtige  Thonlager  des  Geschiebe- 
Ibons,  welche  eben  dieser  Beschaffenheit  halber  dem  be- 
wegten Wasser  einen  grdfseren  Widerstand  geleistet  ha- 
ben. Der  Sand  ist^wcggespCihll,  der  Tbon  ist  geblieben. 
Das  sfldliche  Seeland  hat  mit  einiger  Aasuabme  dieselbe 
BeEchaffenbnt ;  im  nördlicben  Seeland  dagegen  kommen 
enorme  Massen  von  Geschiebesand  vor,  welche  ein  hOg- 
licbes  Land  bilden,  wo  in  der  Tiefe  der  GeschiebethoD 
mit  seinen  Mergellagem  zum  Vorschein  kommt.  Am 
nördlichen  Ufer  des  Lübecker  Meerbosens,  im  sogenann- 
ten Lande  Oldenburg,  zieht  sich  eine  Hügelkette  von  Ge- 
schiebesand parallel  mit  dem  IVIeerbosen  bis  iu's  Innere 
von  Holstein,  und  so  bat  jede  der  tiefen  Föbrden,  die 
treffliche  Hsfen  bilden,  an  beiden  Seiten  eine  Masse  vor 
Gescfaiebesand,  welche  als  der  Absatz  des  bewegten  Wai- 
sers an  den  ruhigeren  Steilen  erscheinen.  Da  wo  die 
Fflbrden  im  Innern  der  Halbinsel  endigen,  finden  sieb 
wieder  mBchtige  Ablagerungen  von  Geschicbeaand,  imfl 
auf  dem  Übrigen  ebenen  Theil  der  Halbinsel,  welcher 
schwach  gegen  Westen  geneigt  ist,  findet  sich  eine  dünne 
Schicht  desselben  Geschiebesandes  gleichförmig  ausgebrei- 
tet. Auf  der  Östlichen  Halbinsel  von  JUltland,  wo  das 
Städtchen  Greenae  liegt,  ist  im  Ganzen  noch  der  Ge- 
schtebethon  herrschend,  aber  nördlidi  davon  finden  eioli, 
gerade  wie  im  nördlichen  Seeland,  mUcbtige  hügelige  La- 
ger von  Geschiebesand  bis  an  den  Litmfford,  und  auch 
hier  trill  in  den  liefen  Tbälem  der  Gcschiebelfaon  wie- 
der hervor.  Auf  den  Tbcilcn  von  Seeland,  Fühnen  und 
jQltland,  welche  weit  iu's  Kattegat  hineinragen,  wo,  wie 
es  scheint,   das  Wasser  des  Katlegats  mit  diesem  Strom 
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der  Ostsee  zaaammeogelrofTeD  ist,  and  nar  da  fin- 
den sich  jene  schon  früher  beschriebenen  runden  Hügel, 
welche  ich  als  das  Resultat  von  mächtig  gegen  einander 
ankämpfenden  Strömungen  bezeichnet  habe.  Eis  ist  nicht 
aasgemacht,  ob  Dänemark  schon  völlig  aus  dem  Meere 
gdoben  war,  als  diese  Wasserbewegang  eintrat,  und  noch 
weniger  kann  man  eine  bestimmte  Meinung  äubern  über 
die  Frage,  ob  das  Land  zur  Zeit  jenes  Stromes  von  Men* 
sehen  bewohnt  worden  sej;  man  hat  noch  niemals  we- 
der Ueberreste  von  Menschen  oder  Kunstproducten,  oder 
sdbst  von  Landlhicren  in  den  dieser  Periode  angehöri- 
gen  Schichten  gefunden.  Diese  Fluth  ist  dadurch  wesent- 
lidi  verschieden  von  einer  späteren  grofsen  Ueberschwem- 
nong,  die,  vom  Weslmecre  ausgegangen,  unzählige  alte 
Grabhügel  zerstört  hat.  Inzwischen  scheint,  nach  der 
Bemerkung  des  Professors  Steenstrup,  die  Edda,  die 
älteste  nordische  Götterlehre,  Andeutungen  von  dieser 
Katastrophe  zu  enthalten.  Gcfion,  sagt  die  Edda,  halte 
von  Odin  die  Erlaubnifs  erhalten,  ein  Stück  Landes  mit 
der  Pflugschaar  für  sich  zu  bezeichnen.  Sie  reiste  dar- 
auf nach  Finnland,  woher  sie  Ochsen  mitbrachte,  und. 
pflügte  nun  aus  dem  See  Wenern  die  Insel  Seeland  her- 
aus. Eis  ist  gern  möglich,  dafs  diese  Mythe  in  gar  keiner 
Verbindung  mit  den  neulich  angedeuteten  Phänomenen 
ateht.  Möglich  ist  es  aber  auch,  dafs,  wenn  auch  nicht 
Dänemark,  so  doch  einzelne  Theile  von  Schweden  da- 
mak  schon  bewohnt  waren,  und  in  der  Saga  dunkle  Er* 
innerungen  jenes  Phänomens  aufbewahrt  sind.  Beobach- 
tungen auf  Bornholm,  deren  Hauptresultate  in  diesen  An- 
nalen  angeführt  sind,  bezeichnen  die  Periode  des  Schlus- 
ses dieses  letzten  Abschnitts  unserer  Geschiebeformation 
bis  zu  4  bis  5  Tausend  Jahren  vor  der  gegenwärtigen 
Zeit 


XI.  Veber  die  altertkümliche  Anfertigung  leich- 
ter Steine  aus  einer  iveifsen  {(vahrscheinlich 
Infusorien-)  Erde  auf  der  Insel  Hhoäus,  und 
deren  historische  ferwendung  zum  Bau  der 
berühmten  Ki^pel  der  Sophien-  Kirche'  in 
Consiantinopel;  fon  C.  G.  Ehrenberg. 

{Aoi  den  MooMibenchtai  iet  AcadeiDio,  Febr.  1843.) 

X/afs  die  berühmte  Kuppel  der  Sophien -Kirche  ia  Cob- 
stantinopel  unter  dem  Kaiser  Justinian  aus  gewissen 
leichten  Steinen  erbaut  worden  sey,  ist  von  alten  Schrift- 
steilem  berichtet  und  wohl  nie  in  Zweifel  gezogen  wor- 
den; allein  die  näheren  Umstände  dieses  Baues  sind  so 
intwessant,  da[s  es  dem  Verf.  erlaubt  seyu  mügc,  die- 
selben in  Ennnerung  und  in  eine  neue  wissenschafliiche 
Frnchtbarkeit  zu  bringen. 

Viele  Baumeister  und  wissenscbaftlicbe  Techniker 
der  neueren  Zeit  mögen  sich  mit  dem  Gedanken  beruhigt 
haben,  dals  jener  cotossale  Bau  der  frühesten  christli- 
chen Zeit  aus  Bimsteio  oder  aus  gewöhnlichen  gebrann- 
ten Ziegelsteinen  ausgeführt  worden  sey;  allein  schon 
der  französische  GeDeral-lnspeclor  der  Brücken-,  Chaus- 
seen- und  Hafenbaue  Sganzin  sagt  in  seinen  VortrS- 
gen  über  Arcbitcciur  (Programmes  ou  Re'swnes  des  legons 
d'ua  eours  de  cotutruction,  Edit.  JII,  1821,  p.  16),  je- 
doch nur  sehr  kurz  und  ohne  weitere  Begründung,  dafs 
es  wohl  schwimmende  Bausteine  der  Art  gewesen  wä- 
ren, wie  sie  in  neuerer  Zeit  von  Fabroui  und  Fau- 
jas  in  Frankreich  nachgemacht  worden  wtirea. 

Diese  Meinung  eines  tüchtigen  neueren  Baumeisters 
regte  den  Verf.  an,  diesen  Gegenstand  weiter  zu  ver- 
folgen. Beim  Aufsucheu  der  dort  nicht  aDgegdl>en«ii 
Quellen  und  Gründe  für  die  Meinung,  welche  in  den 
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bjzauünischeu  SchriftstellerD  zanSchst  zu  suchen  waren, 
leitete  den  Verf.  der  Custos  der  KOnigl.  Bibliothek,  Hr. 
Dr.  Pin  der,  sogleich  sehr  glQcklich  auf  den  Codinus 
und  die  neueste  durch  Hm»  Im.  Becker  unter  der  Auclo- 
rität  dieser  Academie  besorgte  vortreffliche  Ausgabe  des 
Paulus  Silentiarius  mit  seinen  Commentatoren.  Hr. 
E.  hat  nun  diese  und  andere  griechische  Schriftsteller  der 
christlichen  Zeit  selbst  verglichen,  und  folgende  kurze 
Uebersicht  jenes  Baues  und  seines  Materials,  so  weit 
dieses  den  organischen  Stoff  betrifft,  aus  allen  zugängli- 
chen Quellen  zusammengestellt. 

Nachdem  der  christliche  Hanpttempel,  welchen  Kai- 
ser Constantin  in  Constantinopel  unter  dem  Namen  der 
Sophien -Kirche  erbaute,  mit  seinen  prächtigen,  wie  es 
heifst,  437  Säulen  durch  die  blutige,  nach  dem  Parole- 
Worte  der  Aufruhrer  Nika  genannte  Empörung  des  Hy- 
patius  im  Jahre  532  am  15.  Januar,  dem  5.  Jahrestage 
der  Regierung  des  Kaisers  Justinian,  durch  fünf  Tage 
lang  währende  Vcrwüstuug  und  Brand  zerstört  worden 
war,  begann  dieser  Kaiser,  nach  Dämpfung  des  Aufruhrs, 
noch  in  demselben  Jahre  einen  neuen,  weit  prächtigeren 
Bau  der  Hauptkirche,  der  als  Epoche  machendes  Denk- 
mal der  Baukunst  unter  dem  Namen  der  Sophien-Kirche 
und  später  der  Hauptmoschee  in  Constantinopel  jetzt  noch 
bewundert  wird. 

Die  Specialnachrichten  tiber  diesen  Bau  und  die  Re- 
paraturen sind  bei  den  zahlreichen  griechischen  byzan- 
tinischen Schriftstellern  merkwürdig  vollständig,  obschon 
einige  interessante  Specialangaben  nicht  aus  der  Zeit  Ju- 
st inian's  selbst  direct  herrühren. 

Baumeister  waren  nach  den  Berichten  der  Zeitge- 
nossen (nach  Procopius,  Agathias,  Paulus  Silen- 
tiarius) Anthemius  von  Tralles  in  Lydieu  und  Isi- 
dorus  von  Miletus  in  Jonien.  In  der  ersten  Stunde 
des  23.  Februar  532  nach  christlicher,  im  6010  Jahre 
der  Welt  nach  griechischer  Rechnung,  also  schon  in  der 

6. 
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6.  Wodie  Dach  der  Zerstörung,  geschab  der  AnfaDg  des 
Baues.  Die  Einweihung  der  vollendetca  Kirche  geschah 
(nach  Theophancs)  vom  Patriarchen  Mena  (am  Tage) 
vor  Weihnacht  (am  24.  December)  537.  Beim  Einlrilt 
in  den  Tempel  rief  der  Kaiser  Jnstinianus  in  Bezie- 
hung auf  den  Salomonischen  Tempelbau:  Gelobt  se/ 
Gatt,  mit  dessen  HQlfe  ich  das  Werk  vollbracbl !  Salomo 
du  bist  besiegt  durch  uiich!    Nevixtpiä  et  SoXofiür. 

Als  das  auffallendste  und  grofsartigste  im  Bau  die- 
ses Tempels  ist  zu  allen  Zeiten  die  Kuppel  angesehen 
vrordeo,  welche  den  Tempel  in  einer  Höhe  von  180 
Fufs,  also  fast  lu  doppelter  Höhe  des  Berliner  KOnigL 
Schlosses  wölbte,  die  (nach  Euagrius)  75  Fufs  im 
Durchmesser  und  dabei  nur  38  F.  WölbungshUhe  hatte. 

Um  diefs  zu  erreichen,  hatten  die  Baumeister  den 
Kaiser,  welcher  das  beste  Material  aus  allen  Erdgegen- 
den herbeischaffen  iicfs,  verflolafst,  dafs  er  (nach  Co- 
dinus  uud  dem  ,4nonymus  de  antirjuitatibus  constanti- 
nopolitanis)  seinen  Kammerherrn  (xovßtxovXämov)  Troi- 
Ins,  den  Pnlricier  und  Befehlshaber  {naTQixtov  xai  ünaQ- 
yov)  Theodorns  und  den  Schatzmeister  (xoiaIgwQa) 
Basilides  nach  Rhodus  sandte  und  die  Beschaffung 
ganz  leichler  Ziegelsteine  von  gleichem  Gewicht  und  glei- 
cher Grüfse  (natifieyi&j])  aus  einer  weifsen  Erde  über- 
trug. Auf  jeden  Stein  setzten  sie  ein  Siegel  mit  der  In- 
schrift: Goii  ist  mitten  in  ihr,  sie  wird  nicht  ersehnt- 
tcrl  werden.  Gott  mrd  sie  schirmen  oon  einem  Mor- 
gen zum  andern  ('0  tf^ög  tv  (liat^  airnjq  xai  ov  ca- 
Xtvd-i}C(iai.  floiid^ott  avrfi  6  ^tog  ro  n^os  ngoA  npoit), 
was  sich  wohl  auf  den  täglichen  Hauplgottesdiensl  am 
frühen  Morgen  und  die  damals  häufigen  Erdbeben  be- 
zog.    Solche  Steine  waren,  nachCod-inus  ' ),  fUnfMal 

1)  O  Si  fa^/iöi  -iBiF  tiifxe  ßtfii'iluv  ixetntn  icos  ßtjväXitB  ^itI'^i' 
ivfloxiTiH  itu  ro  tii'cu  liilrn  xriüq,a  xai  avoyj'adti  ml  J.(nTii  lot 
JiMn.  il  aö  itaqä  Twr  t9i»när  iptgirot  iiij'os  uii  o  i^oiltot  ma- 
f^fiii'o;  i;i.r'  oün  fc>  If,  Ali.'  i).itif<i6i  ö  nijlöf  ml  itmiöl.  fin 
PoggendorlT.  Annal.    Bd.  LVlIt,  41 
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leichter  aU  die  gewöhnlichen  Mauersteine,  nach  dem  Awh 
nymus  waren  sie  zwölf  Mal  leichter.  Der  Lehm  (fi^io; 
buiivoq)  war  ein  ganz  leichter  Lehm,  und  die  Steine 
(ßi^aala)  waren  (Szöllig)  leicht  und  weifafarbig.  Mio 
nannte  deshalb  das  Gewölbe  ein  BimsteingewOlbe;  dai 
war  aber  nicht  richtig,  sagen  jene  alten  Schriftsteller  selbst 
(Codinus  und  der  Anonymus)^  obschon  dasselbe  sebr 
leicht  war.  Man  baute  erst  vier  grofse  Bögen  ans  dem- 
selben Materiale,  dann  die  Ausfüllung.  Agathias  als 
Zeitgenosse  Justinian's  sagt:  »Der  Kaiser  wölbte  den 
Tempel  mit  gebrannten  Steinen  und  Gjpa  {kx  nkMov 
im^g  xal  ritdvov)  und  verband  es  mit  vielem  Eisen. 
Holz  wurde  gar  nicht  verwendet,  damit  er  nicht  leidit 
vom  Feuer  zerstört  werden  könne.« 

Im  32«  Jahre  der  Regierung  Justinian's,  557  nach 
Christo,  also  im  22.  Jahre  nach  Vollendung  und  Ein- 
weihung der  Kirche,  hatte  die  Kuppel,  wie  Theopha- 
nes  im  Jahre  570  berichtet,  durch  häufige  Erdbeben 
Risse  bekommen  (r^v  yaQ  dieQgijyfUvog  kx  nov  yeyofUymv 
aticfibiv),  und  am  3.  Mai  557,  in  der  fünften  Stunde, 
stürzte  der  östliche  Theil  dieser  Kuppel  ein  und  zer- 
trümmerte die  schöne  künstliche  Altardecke  (xißwQi4fr), 
den  Altar,  die  Kanzel  und  die  kostbare  Mosaik  des  Fob- 
bodens. 

Justinian  trug,  da  die  vier  grofsen  Bögen  und 
der  Unterbau  unbeschädigt  waren,  dem  Brudersohne  des 
Isidor,  dem  Jüngern  Isidor  von  Milctus,  die  schleu- 
nige Wiederherstellung  der  Kuppel  auf.  Der  Kaiser 
schickte  (wie  Codinus,  welcher  995  schrieb,  berich- 
tet) wieder  nach  Rbodus,  und  liefs  aus  derselben  Erde 
wieder  Ziegelsteine  brennen  und  sie  mit  demselben  Sie- 
gel bezeichnen.  Am  24.  December  des  36.  Jahres  Ju- 
stinian's,  also  561,  d.  i.  vier  Jahre  nach  dem  Ein- 
sturz, wieder  am  Tage  vor  Weihnacht,  weihete  derPa- 

avTov  di  iitiytiQi  raq  t^at^foq  av>»^c  iv/ti^'&it^f  tlO"  oirvüc  top 
tQOviLop  avu  dmdina  Xi&ivxiq  ßffiaXmv, 
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triarch  Eafychiusdie  Kirche  von  Neuem  cid,  und  Pau* 
las  Silentiarius,  der  reiche  und  angesehene  cbristli- 
cbe  Dichter  jener  Zeit,  machte  das  zu  uns  gekommene 
Festgedicht  in  griechischer  Sprache,  vrelches  in  drei  Ab« 
theilungen,  im  Palast  des  Kaisers,  im  Haus  des  Patriar- 
chen und  im  Tempel  (vor  fast  1300  Jahren)  recitirt 
vrorden  ist.  Es  spricht  in  hoher  Begeisterung  über  die 
Pracht  des  Baues,  von  dem  unheilvollen  Einsturz  und 
der  raschen  Wiederherstellung,  auch  von  den  gebrannt 
ten  Ziegeln  (onTaUaig  nXiv&oiaiv,  v.  473)  als  Bauma- 
terial. 

Es  scheint,  dafs  man  erst  beim  zweiten  Bau  der 
Kuppel  (wie  es  der  Anonymus  berichtet)  zwischen  je- 
dem Aufbau  von  zwölf  Steinhöhen,  deren  Mörtel  man 
vielleicht  erst  abtrocknen  liefs,  öffentliche  Gebete  für 
die  Festigkeit  der  Kirche  sprach  und  in  je  einem  Steine 
jeder  zwölften  Reihe  ein  Loch  aushöhlte,  worin  man 
Reliquien  verschiedener  Heiligen  einschlofs,  bis  die  Kup- 
pel vollendet  war.  Das  Gerüst  für  diese  Arbeit  allein 
kostete  (nach  dem  späteren  Schriftsteller  Gljkas)  10 
Centenaria,  d.  i.  50000  Gulden.  Der  erste  Grundbaa 
der  Kirche  bis  2  Ellen  über  der  Erde  kostete,  nach 
Codinus,  452  Centenaria  Goldes. 

Diese  zweite  Kuppel  wurde  von  Isidor  II.,  nach 
Zonaras  und  Agathias,  um  25  Fufs  höher  gebaut,  aber 
etwas  zugespitzt,  um  sie  hallbarer  zu  machen.  Unrich- 
tig wohl  sagt  Codinus,  dafs  sie  niedriger  gemacht  wor- 
den sej. 

Zum  zweiten  Male  stQrzte  die  Kuppel,  welche  das 
Erdbeben  von  732,  wo  die  Irenen -Kirche  zusammenfiel, 
überdauert  hatte,  im  October  des  griechischen  Jahres 
€494,  d.  i.  986,  bei  einem  neuen  sehr  furchtbaren  Erd- 
beben ein,  und  diefs  reparirte,  nach  Gljkas,  der  Kai- 
ser Basilius  Bulgaroctönns,  welcher  von  975  bis 
1025  regierte.  Nach  Codinus  müfste  jedoch  dieser  Ein- 
Sturz  einige  Jahre  später  gewesen  seyn,  da  dieser  sagt, 

42* 
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daß  man  jetzig  nach  458  Jahren  seit  Erbauung  der 
Kirche^  noch  die  ztpeüe  Kuppel  sehen  könne ^  wonv 
hervorgebt  y  dafs  sie  im  Jahre  995  noch  stand,  und  dab 
in  diesem  Codinas  auch  schrieb. 

Ein  dritter  Einsturz  von  zwei  Drittel  der  Decke  der 
Kirche  erfolgte  ebenfalls  durch  Erdbeben  im  Jahre  vor 
der  Einnahme  Constantinopels  von  Johannes  Can- 
tacuzenus,  welche  Einnahme  am  6.  Januar  1347  statt- 
fand, also  1346.  Die  Kaiserin  Anna  und  ihr  Verdrln- 
ger  Cantacuzenus  als  Kaiser,  sammt  seinem  Mitre- 
genten Palaeologus  stellten  sie  mit  HQlfe  der  Bau- 
meister Astras  und  Johannes  Perarta  wieder  her, 
wie  Cantacuzenus  selbst  berichtet. 

So  ist  es  denn  zwar  ungewifs,  ob  die  heatige  Kop- 
pel dieser  Kirche  wieder  mit  demselben  Materiale  repa- 
rirt  worden  ist,  welches  sicher  zwei  Mal  zu  ihrer  Aus- 
führung gedient  hatte;  allein  da  die  Kuppel  nur  inmier 
theilweis  beschädigt  wurde,  ist  es  fast  wahrscheinlich, 
dafs  auf  oben  angegebene  justinianische  Weise  bezeich- 
nete Steine  im  Bau  derselben  noch  vorhanden  sind,  ans 
denen  sich  auch  erkennen  lassen  würde,  ob  wirklich, 
was  kaum  zu  bezweifeln  ist,  und  welche  Infusorien-Arten 
der  christlichen  genialsten  Architectur  diesen  frühen  Dienst 
erwiesen. 

Ob  das  Pitäne  Asiens,  wo  man,  nach  Strabo,  schon 
vor  Christi  Geburt  schwimmende  Bausteine  aus  einer  son- 
derbaren Erde  backte,  und  welches  Strabo  ausdrück- 
lich als  das  in  Aeolien  bezeichnet,  nicht  vielleicht  doch 
ein  anderer  gleichnamiger  kleiner  Küstenort  (denn  es 
gab  mehrere  Orte  gleiches  Namens)  in  der  Nähe  von 
Rhodus  war,  dessen  Erde  nur  auf  Rhodus,  der  leichte- 
ren Verschiffung  halber,  verarbeitet  wurde?  Oder  ob 
das  von  den  Byzantinern  genannte  Rhodus  nicht  eine 
ganz  andere  kleine  Insel  in  der  Nähe  des  äolischen  Pi- 
täne war?  Oder  ob  es  wirklich  ein  bisher  noch  unbe- 
kanntes grofses  Lager  von  Infusorien -Erde  eben  so  wie 
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bei  PilSne  in  Aeolien  aach  aaf  der  losel  Rhodos  gab, 
deren  geschicbüicbe  vulkanische  Eotstehung  and  Erbe- 
bung Plinius,  IL  c  87,  anzeigt,  bleibt  der  weiteren 
Nachforschung  offen,  and  wird  von  nun  an  als  einer 
wissenschaftlichen  festen  Begründung  fähig  erscheinen. 
Folg!  man  jedoch  den  wörtlichen  Nachrichten  der  alten 
griechischen  Schriftsteller,  so  gab  es  auf  Rbodus  ein  bis- 
her unbekanates  solches  Lager,  das  kein  uoplastisriier 
Meerscbaum  seyn  konnte. 

Dafs  die  drei  Baumeister  der  Sophien-Kirche  sSmuit- 
Ucb  aus  Klein-Asien  gebürtig  waren,  spricht  nicht  wenig 
für  die  Verwendung  des  von  ihnen  schon  durch  Posi- 
donlus,  Strabo,  Vitruv  uod  Plinius  berühmt  ge- 
wordenen Materials,  dessen  althislorischeg,  von  Fabroni 
anfgefandcnes  Lager  in  Toscana  der  directen  Untersu- 
dtnng  des  Verf.  zugänglich  gewesen  ist.  (Siehe  die  In- 
fusionsth.  als  vollendete  Organismen,  I83S,  p.  VII  und 
d.  Monatsbericht  der  Acad.  1842,  p.  132.)  ' ). 

Uebrigens  werden  diese  Steine  von  den  gleichzeiti- 
gen Schriftslellcrn  gebrannte  Ziegel  (TiXivd-ot  öntäi)  ge- 
nannt, von  den  etwas  späteren  aber  ßi\aaXa  xovifa,  d.  i. 
teichle  Zweidrittel- Backsleine.  Das  nur  byzantinische 
Wort  ßtjaaXa  ist,  wie  schon  bekannt,  lateinischen  Ur- 
sprungs, und  kommt  von  der  architectonischeD,  um  Christi 
Geburt  bei  Vitruvius  schon  angewendeten  Bezeichnung 
bessales  ialercuii,  wo  es  deutlich  das  Szölligc  VerhSlt- 
nifs  anzeigt  Daher  sind  auch  die  Worte  fl^eala  nafi- 
fuy^&^  ga&ftov  Ej^ovrcE  In  iaijs  bei  Codinus  wohl 
nicht,  wie  bisher  immer  geschehen,  zu  Übersetzen:  »sehr 
gro/se  Mauersteine  von  gleichem  Gewicht«  (denn  Co- 
dinus braucht  für  die  Bezeichnung  »grufs«  Jiaftfttyi&tjg 
sonst  nicht,  oft  aber  tvftByi&r/s) ,  sondern  es  ist  wobl 
zu  übersetzen:  "(Szöllige)  Mauersteine  von  genau  glei- 
cher Grö/se  und  gleichem  Gewicht«  (so  wie  nafufitjiftl 
einstimmig  heifsl),  indem  die  alten  Schriftsteller  darin 
übereinkommen,  dafs  die  sehr  genaue  und  gute  Arbeit, 
1)  AaniUn,  Bd.  LVI  S.  &0&. 
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wie  auch  das  Siegein  aller  einielneu  Steine  anseigf,  eise 
Hanpt- Vorschrift  beim  Bau  war.  So  nahmen  sie  anch, 
nach  CodiDus,  kein  Wasser,  um  den  Mörtel  anzarfib- 
ren,  sondern  Gerstenabsud  aus  groben  Kesseln,  den  sie 
mit  Gyps,  (zerstofsenen)  Muscheln  und  Ulmenrinde  misclh 
ten,  und  lau  wann  verwendeten»  was  die  Steine  wie  Ei- 
sen zusammenhielt.  Zum  Sufsercn  Bewürfe  wurde,  nach 
Codinus,  Kalk  mit  Oel,  anstatt  mit  Wasser,  gemischt. 

Noch  ist  wohl  nützlich  zu  erwähnen,  dafs  Perotto 
in  seinem  Cornucopiae  linguae  latinae  berichtet,  die  Al- 
ten hätten  die  schwimmenden  Bausteine  Pithachnas  oder 
Pithacnas  (m&axvag,  äno  rov  ni&ov)  Tönnchen,  genannt 
Simon  Stratico  in  den  Anmerkungen  zum  Vitmv  nennt 
diefs  Träumereien  {dormitat  PeroUus).  Dennoch  ist  es 
unwahrscheinlich,  dafs  der  gelehrte  Perotto  keine 
Gründe  für  seine  Meinung  gehabt  haben  sollte.  Ans 
Steinen  von  Pitane  ist  kein  Bauwerk  bekannt,  und  warum 
sandte  Justini  an  nicht  nach  Pitäne,  das  näher  lag,  son- 
dern nach  dem  über  See  doppelt  so  weit  entfernten  Rho- 
dus?  Leicht  konnte  auch  Strabo,  den  die  übrigen  Schrift- 
steller nur  abgeschrieben  haben,  durch  den  ihm  räthsel- 
haften  Namen  der  Steine  auf  die  Stadt  Pitäne  irrig  ge- 
leitet worden  sejn,  und  jene,  zu  seiner  Zeit  bekannte, 
angeblich  asiatische  Masse  konnte  eben  so  zu  Rhodus 
gehören.  Bezeichnete  vielleicht  das  Wort  md-äinffj,  Tönn- 
chen, die  hohlen  Topfe,  welche  anstatt  jener  leichten 
Steine  in  den  Gewölben  mancher  alten  Bauwerke  gefun- 
den und  auch  jetzt  benutzt  werden,  und  kam  so  Pitäne 
zum  unverdienten  Rufe,  welcher  Rhodus  gebührte? 

So  wären  denn  die  rhodische  Erde  und  die  ruhm- 
volle Sophien  -  Kirche  zu  Constantinopel  wohl  doch  nun 
beachtungswerthe  und  weiter  zu  verfolgende  Zeugen  des 
einflufsvollen  Wirkens  jenes  unsichtbar  kleinen  organi- 
schen Lebens,  von  welchem  der  Academie  schon  so  oft 
Bericht  erstattet  worden  ist. 
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XIII.     lieber  den  aufsteigenden  Lußsirom  in  der 

Atmosphäre. 

[Ao$  Fielet,  Traäi  de  physiquey  T.Ip,^!^.  —  Durch  Hro.  v. 
Humboldt  auf  vorliegende  Notis  aDfinerksam  gemacht,  Sbeiigebe  ich 
sie  den  Lesern  der  Annalen,  da  sie  mir  beachtenswerth  zu  sejn  scheint, 
in  sofern  sie  einen  bisher  nicht  allgemein  berücksichtigten,  aber  auch 
freSlich  nicht  einer  genauen  Berechnung  fähigen  Umstand  bei  der  aof- 
ttcigeoden  Luftstrdmong  aar  Sprache  bringt.     P.) 


ifJLan  weiÜB,  dafis  die  Temperatur  der  Luft  abnimmt»  so 
wie  man  sich  von  der  ErdoberflSche  erhebt.  So  ging 
bei  der  Luftreise  des  Hrn.  Gay-Lussac,  wo  dieser  be» 
rühmte  Physiker  bis  6979  Meter  emporstieg,  die  Tem- 
peratur successiv  von  +30"  C.  auf  — 9^,5  C.  über« 
Diese  Temperatur- Abnahme  erklärt  sich  leicht.  Es  wer« 
den  nämlich  die  Sonnenstrahlen,  welche  die  Atmosphäre 
durchdringen  y  zum  Theil  von  der  Luft  absorbirt,  und 
swar  mit  deren  Dichte  in  steigender  Menge;  überdieCi 
wächst  die  Temperatur-Zunahme,  die  daraus  erfolgt,  eben* 
falls  mit  der  Dichte;  denn  die  Wärinecapadtät  nimmt 
zoy  wenn  der  Druck  abnimmt.  Was  die  Ausstrahlung 
der  Erdoberfläche  betrifft,  so  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs 
sie  in  ähnlicher  Weise  wirkt,  und  von  der  Erdoberflä- 
che aus  eine  abnehmende  Temperatur  herzustellen  sucht. 
Diesen  beiden  Ursachen  mufs  man  noch  die  Strahlung 
des  Himmelsraums  und  die  gegenseitige  Strahlung  der 
Luftschichten  hinzufügen,  Ursachen,  die  indefs  die  Ver« 
theilungsart  der  Wärme,  welche  die  beiden  ersten  her- 
zustellen suchen,  nicht  abändern  können. 

Man  könnte  glauben,  die  Wärme  verbreite  sich  auch 
in  der  Atmosphäre  durch  Ströme  ähnlicher  Art,  wie  sie 
in  einem  von  unten  erwärmten  Gefäfse  voll  Wasser  ent- 
stehen; allein  die  Progression  der  Erkaltung  in  der  At- 
mosphäre ist  unverträglich  mit  diesen  Bewegungen,  denn 
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die  warme  Luft,  welche  in  der  Atmosphäre  empoistiegc, 
würde  sich  durch  Ausdehnung  erkalten ,  und  wir  wer- 
den sogleich  sehen,  dafs  die  Progression  dieser  Erkal- 
tung weit  rascher  ist  als  die,  welche  in  der  Atmosphäre 
existirt,  so  dafs  die  warme  Luft  der  unteren  ScJiichten 
der  Atmosphäre  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  er- 
heben kann  {de  sorle  gue  tair  chaud  des  couches  inje- 
rieures  de  tatmosphere  ne  peut  pas  s  clever^  et  que  de 
tair  qui  'serait  ä  wie  iemperaiwre  elei^e  ne  pcurraii 
monier  qua  une  cerlaine  hauleur)^  zu  derjenigen,  bei 
welcher  die  Temperatur,  die  sie  durch  Ausdehnung  an- 
nfihme,  gleich  wäre  der  Temperatur  der  Atmosphäre. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  die  zuvor  erwähnten  Ver- 
suche des  Hrn.  Gaj-Lussac,  und  suchen  mittelst  der 
Formel  des  Hrn.  Poissou  '),  welche  Temperatur  die 
Luft,  die  bei  30^  C.  und  unter  tK*,76  Druck  war,  an- 
nehmen würde,  wenn  man  sie  in  eine  Höhe  von  6979 
Met.  brächte,  wo  sie  nach  Gay- Lussac's  Beobachtun- 
gen einem  Druck  von  0"^,328  unterworfen  war.  Man 
findet  diese  Temperatur  =  —  35^  C,  während  sie  in 
dieser  Höhe  nur  —9^  ist.  Mitbin  kann  die  Luft  des 
Bodens  von  +30^^  C.  nicht  bis  zur  Höhe  von  6979  Me- 
ter aufsteigen. 

Durch  dieselbe  Rechnung  ersieht  man  leicht  von  den  in 
unteren  Regionen  beobachteten  Temperaturen  ausgegan- 
gen, dafs  sie  nicht  einmal  zu  kleineren  Höhen  aufsteigen 
könnte.  Zu  derselben  Folgerung  führt  auch  diese  Rechnung, 
wenn  man  sie  auf  alle  gleichzeitig  am  Boden  und  auf 
hohen  Bergen  angestellten  Beobachtungen  anwendet,  ob- 

1 )  Nämlich : 

p'=:p(^'^y  und  ^'=(267  +  ^)  (^y^* -.267. 

wo  0-  und  &'  die  Temperaturen  cioer  und  derselben  Gfesroas&c  ent- 
«prechend  den  Drucken  p^  p'  und  den  Dichtigkeiien  r/,  d'  bezeich- 
nen, und  A  das  Vrrhahnils  der  specifischen  Wärme  unter  con.staii- 
ten  Druck  zu  der  bei  constantem  Volum,  oder  die  Zahl  1,42  ist. 
(S.  Gilb.  Ann.  Bd.  LXXVI  S.  272  ) 
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gleich  die  Temperatur  auf  Bergen,  wie  vrir  weiter  Beben 
werdeD,  niedriger  ist  als  in  freier  Atmosphäre  in  gleicher 
Hohe  tiber  deu  Ebenen.  Man  siebt  ohne  Mabe,  daCs 
l^iufl,  die  eine  bOhere  Temperatur  als  die  unteren  Schich- 
ten der  AlmosphSre  besäfse,  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
steigen  wBrde,  xu  einer  desto  grOtsereD,  als  ihre  Tem- 
peratur höher  wHre,  und  dafs  man  diese  Hohe  leicht  in 
jedem  besonderen  Fall  berechnen  könnte. 

"Wollte  man  z.  B.  wissen  bis  zu  welcher  Hohe  Lnft 
von  100"  C  am  Tage  der  Luftreise  des  Hrn.  Gay- 
Lussac  gestiegen  sejn  würde,  so  müfsle  man  mittelst 
der  Formel  des  Hm.  Poisson  eine  Curve  couslruiren, 
deren  Abscissen  die  Spannkrüfte  und  deren  Ordinaten 
die  Temperaturen  der  aufsleigenden  Luft  Torstellten,  und 
eine  andere  Curve,  deren  Abscissen  die  Spannkräfte  und 
deren  Ordinaten  die  diesen  Abscissen  enlsprcch enden 
Temperaturen  der  Atmosphäre  vorstellten.  Die  Abscisso 
des  Durch  Schnittpunktes  beider  Curven  wäre  die  der  ge- 
suchten Hohe  entsprechende  Spannkraft  der  atmosphäri- 
schen Lnft. 

Aus  dem  Obigen  gehl  hervor,  dafs  die  Luft  in  den 
oberen  Regionen  der  Atmosphäre,  obwohl  von  niederer 
Temperatur  als  die  am  Boden,  bei  gleichem  Gewicht 
weit  mehr  Warme  enthält  als  diese;  denn  aus  demsel- 
ben Grunde,  dafs  die  Luft  des  Bodens  bei  Versetzung 
in  eine  gewisse  Höhe  daselbst  veraiOge  ihrer  Ausdehnung 
eine  Temperatur  niedriger  als  die  der  Luft  in  dieser  HOfae 
annimmt,  nimmt  die  Luft  dieser  Regionen,  auf  den  Bo- 
den versetzt,  hier  eine  höhere  Temperatur  an  als  die 
Luft  daselbst  besitzt.  Luft  z.  B.  von  — 9''  C,  genom- 
men aus  einer  Höhe  von  6979  Meter  unter  einem  Druck. 
von  0°',328,  wOrde  am  Boden  der  Erde  eine  Tempera- 
tur von  73°  C.  haben,  während  die  der  unteren  Schich- 
ten der  Atmosphäre  nur  eine  von  30°  C.  besitzt. 

Aus  vielen  tlber  die  Temperatur  in  verschiedenen 
Höhen   gemachten   Beobachtungen  geht  hervor,   dafs  die 
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Temperatur  am  einen  Grad  sinkt,  wenn  man  um  111 
bis  283  Meter  steigt  Allein  diese  Abnahme  ist  nicht 
gleichförmig.  Hr.  ▼•  Humboldt  hat  gezeigt,  daCs  sie 
▼on  1000  bis  3000  Meter  sehr  langsam ,  dagegen  toh 
3000  bis  4000  Meter  am  rascheste  ist 

Durch  Combination  aller  bisher  angestellten  Beob- 
achtungen ist  Hr.  S  a  i  g  e  7  zu  folgendem  Resnltat  ge* 
kommen,  wenn  am  Boden  eine  Temperatur  von  30^  C 
herrscht : 


Dnidc. 

Temperatar. 

Unterteil. 

Drnek. 

Tempentor. 

UntCTKb. 

O"" 

— 62»,0  C. 

450" 

+  4«,0  C. 

'    6.7 

50 

—53  ,0 

9,0 

500 

+  9  .3 

5,8 

100 

—44  ,4 

8,6 

550 

+14,2 

4,9 

150 

—36  ,2 

8,2 

600 

+18,6 

4,4 

200 

—28  ,5 

7.7 

620 

+22  ,6 

4.0 

250 

—21  ,2 

7.3 

700 

+26  ,2 

8,6 

300 

—14  ,3 

6,9 

750 

+29,4 

3.2 

350 

-  7  ,8 

6,5 

760 

+30  ,0 

400 

-  1  ,7 

6,1 

In  dieser  Tafel  nehmen  die  Temperatur-Unterschiede 
regelmäfsig  um  0^,4  ab.  Nach  der  Gcsammtheit  der  zu 
Genf,  zu  Freiburg  und  auf  dem  Gr.  Beruhard  gemach- 
ten Beobachtungen,  nimmt  Hr.  Saigey  an,  dafs  für  jede 
andere  Temperatur  am  Erdboden  die  zweiten  Unterschiede 
gleichfalls  constant  sind,  und  dafs  diese  Zahl,  gleich  wie 
der  erste  Unterschied,  proportional  ist  dem  Unterschied 
in  den  Temperaturen  des  Bodens  und  des  Himmelsraums. 
So  z.  B.  würde  man  für  eine  Temperatur  von  15®  C. 
am  Boden  zur  Bestimmung  des  ersten  Unterschiedes  die 
Proportion  haben: 

30  +  62  :  15  +  62  ::  9  :  :r=7,53 
und  für  die  Variation  der  Unterschiede: 

62+30  :  62  +  15  ::  0,4  :  :r=0,33. 

Hienach  w8rc  es  leicht,  ähnliche  Tafeln  wie  die 
obige  für  jede  andere  Lufttemperatur  am  Boden  zu  be- 
rechnen. 
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Berechnet  man  aus  obiger  Tafel  die  den  Dracken 
entsprechenden  Höhen,  so  gelangt  man  leicht  zu  den 
Höben,  welche  Temperatur -Abnahmen  yon  5^  entspre- 
chen.   Man  erhält  sonach  folgende  Tafel: 


Tempera- 

Gaaramle 

Höhe  für 

Tempera- 

GesamiDle 

Höhe  iur 

turen. 

Höbe. 

jed.  Grad. 

turen. 

Höhe. 

jeden  Grad. 

+30"  C. 

0 

—20»  C. 

8807 

196 

25 

■954 

191 

-25 

9870 

212 

20 

1835 

176 

—30 

11034 

233 

15 

2678 

169 

—35 

12343 

262 

10 

3505 

165 

—40 

13849 

301 

5 

4329 

165 

—45 

i  15694 

360 

0 

5163 

167 

—50 

,  18086 

478 

—  5 

6018 

171 

—55 

21651 

713 

—10 

6902 

177 

—60 

29638 

1597 

—15 

7828 

185 

Aus  dieser  Tafel  geht  hervor,  dafs  der  Gang  «br 
Erkaltung  bis  zu  einer  Höhe  Ton  3  bis  400  Meter  to^ 
nimmt,  und  darüber  hinaus  wieder  abnimmt.  Es  giebt 
demnach  eine  Temperator,  bei  welcher  die  Temperatur 
der  Atmosphäre  am  möglich  raschesten  abnimmt.  Die» 
Höhe  wächst  in  dem  Maafse  als  die  Temperator  des  Bo- 
dens abnimmt ;  und  da  die  Erkaltung,  bis  zu  dem  Punkt 
der  möglich  schnellsten  Warmeabnahme  nur  schwache 
Veränderungen  erleidet,  so  kann  man  sie  als  gleichför- 
mig betrachten.  Setzt  man  dann  die  Temperator  des  Bo«- 
dens  folgweise  gleich  30^  20«,  10^  0°,  —20«,  —80«, 
—  40«,  —50«,  —60«,  so  findet  man,  dafs  durchschnitte 
lieh  die  Erkaltung  einen  Grad  beträgt  för  175<^,  190, 
209,  235,  270,  323,  411,  588,  1038,  oder  6144».  Es 
folgt  daraus  offenbar,  dafs  die  Erkaltung  der  Atmos- 
phäre im  Sommer  rascher  ist  als  im  Winter,  und  ra- 
scher in  heifsen  als  in  kalten  Ländern. 

Das  Vorstehende  findet  keine  Anwendung  auf  die 
Luft  Ober  grofsen  Meeren,  da  für  sie  kein  Versuch  über 
die  Temperatur  in  verschiedenen  Höhen  gemacht  ist.    Die 
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geringe  tägliche  Verändenmg  dar  Meerestemperatur  und 
die  Verdampfung  mQssen  in  der  Luft  über  den  Meeren 
ein  anderes  Erkalfangsgesetz  hervorbringen  als  in  der 
fiber  den  Continenten  befindlichen  Atmosphäre  herrscht. 


XIV.     Ueber  die  Krystallform  des  Zinns; 

i^on  TV.  H.  Miller. 

( PhiL  Magaz.  S.  lU  Fol  XXII  p,  263. ) 


v/bwohl  das  Zinn,  bei  langsamer  Erkaltung  nach  dem 
Schmelzen  oder  bei  Reduction  durch  galvanische  Wir- 
kung, nicht  selten  in  Krystallen  beobachtet  worden  ist, 
so  scheinen  dieselben  doch  zu  unvollkommen  gewesen 
zu  sejn,  um  eine  Bestimmung  ihrer  Form  durch  Mes- 
sung mit  dem  Reflexionsgoniometer  zuzulassen.  Leitet 
man  indefs  den  Strom  einer  schwach  geladenen  DanieH'- 
sehen  Kette  durch  eine  Lösung  von  Zinnchlorür,  die 
man  durch  Eintauchung  eines  mit  dem  Kupfer -Element 
der  Kette  verbundenen  Stückes  Zinn  nahe  gesättigt  er- 
hält, so  bekommt  man  nach  vier  oder  fünf  Tagen  sehr 
vollkommene  Krystalle. 

Diese  Krjstalle  gehören  zum  pyramidalen  System. 
—  Die  Symbole  der  einfachen  Gestalten,  die  beobach- 
tet wurden,  sind  nach  der  in  meinem  »  Treaiise  on  Crjr- 
stallographfu  angenommenen  Bezeichnungsweise  (wo  der 
eine  der  Flächen  jeder  Gestalt  bezeichnende  Buchstabe 
vor  das  Symbol  der  Gestalt  gestellt  ist)  folgende: 
o[100]  ,  m[llO]  ,p[\ll^  ,  5[101]  ,  r[301]  ,  /[331]. 

Aus  dem  Mittel  der  besten  von  gegen  500  Messun- 
gen geht  hervor,  dafs  ' 

i  _  0,3857 
a~      c     ' 
und   dafs  die  Winkel  zwischen  den  Normalen  der  ver- 
sdiiedenen  Flächen  (Fig.  16  Taf.  III)  sind: 
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am=  450    tf        a;>=70<>  12',5        m;)=6t'>a3',S 
ma,=  45     0    '    ar  =62   53,4        mr  =31    26 
pp'=  57    13        mt=75    15,5        PP,—39  35 
ij' =  42   11        miÄ57   39,3        rr,f=74   13,2 
tt'  =  98   20         <i;=68    54,5         ss,=W   29 
rr'  =117     8        at  =40   50  n,  =64   41,3. 

ZwiUiogskrystalle  sind  sehr  häufig.  Die  Zwillings- 
axe  liegt  ninkelrecht  entweder  auf  p  oder  r. 

Bei  den  Kristallen,  deren  Zwillingsaie  winkelrecht 
auf  der  Fläche  p  ist  (Fig.  17  Taf.  III),  sind  die  Win- 
kel zwischen  den  Normalen  der  Flächen: 

^pf=  65»  34'  mm=     bT>  13" 

£r=I20     5  r[V''=—  5''39 

Bei  den  Krystallen,  die  ihre  Zwillingsaie  winkeU 
recbt  auf  der  Flache  r  haben  (Fig.  18  Taf.  III),  macbeo 
die  Normalen  der  Flächen  die  Winkel: 

£/)'=  5°3ff  mm  =  117    8' 

£/»=l20  5  r"r"=  54  16. 

Sehr  schlanke  capillarc  Kristalle,  angeblich  dunA 
Schmelzung  entstanden,  die  ich  Hrn.  Brooke  Terdaoke, 
sind  reguläre  achteeitjge  Prismen,  eine  Combination  der 
Gestalten,  zu  welchen  die  Flächen  a,  m  gehören.  Dt« 
krjrstallinigcben  Andeutungen,  die  man  auf  der  OberOS' 
i^e  des  nach  dem  Schmelz«)  erkalteten  Zinns  erblick^ 
ähneln  sehr  der  verworrenen  Kristallisation,  welche  das 
Metall  zuweilen  bei  Beducüon  durch  den  galvanischeo 
Strom  darbietet.  Demnach  haben  aller  Wabrscbeiulidi- 
keit  nach  die  durch  Schmelzung  erhaltenen  Krjstalle  die- 
selbe Gestalt  wie  die  durch  galvanische  Wirkung  ei^ 
zeugten. 

Bei  10"  C.  ist  das  specifische  Gewicht  der  KrTstalte^ 
dividii't  durch  das  des  Wassers,  7,178.  Bei  derselben 
Temperatur  ward  das  speciQsche  Gewicht  einer  durch 
Schmelzung  der  Kristalle  erhaltenen  Masse,  dividirt  durch 
das  des  Wassers,  gleich  7,293  gefunden. 
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Schliefslich  will  ich  bemerken,  dafs  das  Zinn  un- 
ter den  einfachen  Substanzen  die  einzige  bis  jetzt  be- 
kannte iBty  deren  Krjstalle  zum  pyramidalen  Sjatem  ge- 
hören, so  wie  es  auch  das  einzige  krystallisirbare  Melall 
darstellt,  das  weder  dem  octaedrischen  noch  dem  rhomboe* 
drischen  System  angehört.  Es  ist  auch,  glaube  ich,  der 
erste  Fall,  wo  die  Wirkung  der  Volta'schen  Elektrici- 
t8t  zur  genauen  Kenntnifs  einer  neuen  Krystallspecies 
geführt  hat. 

Nachschrift.  Seit  ich  Obiges  zur  EinrCickung  in 
das  Philosophical  Magazine  abgesandt,  habe  ich  in  Pro- 
fessor Frankenheim's  »»System  der  Krystalien  (Ab- 
handlung im  Fol  XIX  der  Nova  Acta  Acad,  Nat, 
Cur.)  folgende  Stelle  gefunden:  »Das  Zinn  kommt,  nach 
Breithaupt,  in  den  Zinnöfcn  von  Cornwallis  in  hcxa- 
gonalen  Prismen  vor.  Ich  habe  es  bei  Rcduclion  in 
niedriger  Temperatur  immer  in  tcsseralen  Formen  er- 
halten.« Die  hexagonalen  Prismen  von  Breithaupt 
sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  Legirung  von 
Zinn  und  Kupfer,  CuSn^,  deren  Krystalle  von  mir,  nach 
einer  Stufe  aus  der  Mineraliensammlung  zu  Strasburg,  im 
Philosophical  Magazine  y  Februar  1835,  beschrieben 
wurden  ').  Es  erhellt  nicht,  ob  Frankenheim  irgend 
Formen  des  octaedrischen  Systems,  aufser  drei  gegen 
einander  recht  wink  liehen  Flächen,  beobachtet  habe.  Das 
Vorkommen  dreier  unter  sich  winkelrecbtcr  Flächen,  ob- 
wohl kein  absoluter  Beweis,  dafs  die  Krystalle  zum  octae- 
drischen, und  nicht  zum  pyramidalen  System  gehören, 
würde  jedoch  stark  vermuthen  lassen,  dafs  sie  es  im  ge- 
genwärtigen Falle  thaten,  in  sofern  ich  niemals  im  Stande 
war  die  geringste  Anzeige  von  einer  auf  der  Axe  der 
Pyramide  winkelrechten  Fläche  zu  entdecken. 

1)  Siebe  Annalcn,  Bd.  XXXVI  5.  479. 
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XV.     Beschreibung  des  Faujasit,  einer  neuen  Mi- 
neralspecies ;  con  Hrn.  Damour. 

(Austag  aos  deo  AnnaL  des  Mines»  Ser.  IV  T.  1  p.  395.) 


JLlie  Mandelsteine  des  Kaiserstuhls  haben  seit  lange  den 
MineraliensammlaDgen  eine  bedeutende  Anzahl  krystalU- 
sirter  Mineralien  aus  der  Klasse  der  Silicate  geliefert.  Auf 
einer  Stufe  dieses  Gesteins  bemerkte  Herr  Marquis  de 
Drde  vor  Kurzem  eine  in  Octaedem  krjstallisirte  Sub- 
stanz, die  ihm  von  den  bekannten  Species  abzuweichen 
schien.  Die  meisten  dieser  Krjstalle  waren  klar  und 
farblos,  andere  hatten  eine  matte  Oberfläche,  und  einige^ 
von  brauner  Farbe,  zeigten  einen  lebhaften  Glanz,  ana- 
log dem  des  Zirkons  oder  Diamants.  Uebrigens  wi- 
chen diese  braunen  Krjstalle  an  Form  und  chemischen 
Eigenschaften  in  nichts  von  den  klaren  ab.  Ihr  Verhal- 
ten zum  Licht  kann  einer  mechanisch  eingelagerten  bi- 
tuminösen Substanz  zugeschrieben  werden. 

Einige  vorläufige  Versuche  hatten  die  Anwesenheit 
von  Kieselerde,  Thonerde,  Kalk,  Natron  und  einer  gro- 
fsen  Menge  Wasser  in  diesem  Mineral  erkennen  lasseQ; 
es  blieben  noch  ihre  Verhältnisse  zu  ermitteln.  Herr 
Marquis  de  Dree  war  so  gut  einige  seiner  Stufen  auf- 
zuopfern; es  gelang  etwa  0,4  Grm.  sorgfältig  ausgesuch- 
ter Stücke  octaedrischer  Krystalle  zu  sammeln,  und  nur 
mit  dieser  geringen  Menge  konnte  die  nachstehende  Ana- 
lyse unternommen  werden. 

Kennzeichen  und  Vorkommen  dieses  Minerals,  Es 
findet  sich  in  einem  Mandelstein,  der  in  allen  Richtun- 
gen von  schwarzen  Augitkrystallen  durchsetzt  ist,  stel- 
lenweise eine  braune,  erdige,  sanft  anzufühlende,  dem 
Eisenoxyd  ähnelnde  Substanz  enthält,  und  viele  AeEn- 
lichkeit  mit  dem  besitzt,   welcher  den  Hyaolsiderit  ent- 
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hält  Die  octaedrischen  Krystalle  sitzen  in  Blasen  und 
Höhlungen. 

Sie  sind  spröde,  ritzen  Glas  ziemlich  leicht.  Ihr 
Bruch  ist  glasig  und  uneben.  Das  spec  Gewicht  =1,923. 
In  einer  Röhre  erhitzt,  lassen  sie  viel  Wasser  entwei- 
chen und  behalten  ihre  Durchsichtigkeit.  Vor  dem  Löth- 
rohr  schwellen  sie  auf  und  schmelzen  zu  einem  weifsen 
blasigen  Email.  Mit  Phosphorsalz  am  Platindraht  ge- 
schmolzen, lösen  sie  sich  gänzlich.  Das  geschmolzene 
Salz  wird  nach  dem  Erkalten  milchig.  Mit  einer  gerin- 
gen Menge  Soda  kochen  sie  auf  und  geben  ein  farblo- 
ses durchsichtiges  Glas.  Salzsäure  zersetzt  dieselben, 
selbst  nachdem  das  Wasser  aus  ihnen  verjagt  worden. 

Sie  sitzen  an  einer  andern,  weifsen,  faserigen,  war- 
zenförmigen Substanz.  Diese  Substanz  wird  von  Säu- 
ren angegriffen;  allein  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  wird 
sie  weifs  und  verliert  diese  Eigenschaft.  Sic  schwillt 
vor  der  Lölhrohrflamme  auf,  schmilzt  zum  weifsen  Email 
und  giebt  mit  kohlensaurem  Natron  ein  klares  Glas. 

0,3846  Grm.  des  oclaedrischen  Minerals,  in  kleinen 
Stücken  zuvor  bei  80*^  C.  getrocknet,  wurden  in  einem 
zugedeckten  Platintiegel  bis  zum  Rotbglühen  erhitzt.  Sic 
verloren  dabei  0,0865  Grm.  Die  Stücke  waren  durch- 
sichtig geblieben,  nur  zeigten  sie  hie  und  da  einige  weifse 
Punkte,  vermuthlich  von  der  oben  angegebenen  warzen- 
förmigen Substanz,  die  nicht  hatte  vollständig  entfernt 
werden  können. 

Das  vom  Wasser  befreite  Mineral  wurde  wärm  mit 
coucenlrirter  Chlorwasserstoffsäure  aufgeschlossen ;  die 
dabei  zurückgebliebene  Kieselerde,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht,  hinterliefs  0,021  Grm.  Multergestein,  so  dafs 
in  Wirklichkeit  nur  0,3636  Grm.  des  Minerals  zerlegt 
wurden.  Die  ferner  (nach  bekannten  Methoden)  unter- 
nommene Anaivse  führte  zu  dem  Resultat: 


Kie- 
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in  100. 

SauerstofT. 

Kieselerde 

0,1795 

49,36 

2564 

10 

Tbonerde 

0,0610 

16,77 

783 

3 

Kalk 

0,0182 

5,00 

140  ) 

1 

Natron 

0,0158 

4,34 

Uli 

Wasser 

0,0865 

22,49 

1997 

8 

0.3610        97,96 
entsprechend  der  Formel: 

SÄiSi'^  +  CCa  ,  Na)3Si*+24H. 

Messungen  mit  dem  Reflexionsgoniometer,  unternom- 
men von  Hm.  de  Dree  und  Hrn.  Decloizeaux,  ga- 
ben folgende  Resultate: 

B'  zu  B'  über  den  Scheitel   =  74''  30' 
B'   -    B'         anliegend  =111    30 

B'    •   B'  .      -  =105    30. 

Sie  beziehen  sich  also  auf  ein  Quadratoctaeder,  des- 
sen Höhe  zur  Seite  seiner  Grundfläche  nahe  wie  4  :  3 
(Taf.  II  Fig.  11  und  12).  Die  bis  jetzt  beobachteten 
Krjstalle  haben  keine  Abstumpfungen  der  Ecken  oder 
Kanten  gezeigt. 

An  Stufen  dieser  Substanz,  die  Hr.  Bertram  de 
Lom  erstanden  hatte,  beobachtete  Hr.  de  Dree  einen 
Zwillingskryslall  (abgebildet  in  Fig.  13  Taf.  II),  der, 
trotz  der  obigen  Messungen,  zum  regclmäfsigeu  Kristall- 
system zu  gehören  scheint. 

Zu  Ehren  des  den  Mineralogen  und  Geognoslen 
durch  seine  Arbeilen  über  erloschene  Vulkane  wohl  be- 
kanulen  Hrn.  Faujas  de  Sainl-Foud  schlägt  Hr.  Da- 
mour  vor,  diefs  Mmersil . Faujasii  zu  nennen. 


Poggcndorir»  Annal.  Bd.  LVUI.  43 
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X  V.     Beschreibung  iies  .  Fillarsü ; 
von  Hrn.  Dufränoy, 

(AnnaL  des  Mines^  Ser.  IV  T,  I  p.  987.     Auusf.) 


Der  Villanit  ( von  dem  schon  im  Bd.  L VI  S.  642  dies. 
Annal.  eine  kurze  Notiz  gegeben  ward)  kommt  zu  Tra- 
verselle, in  Piemont,  vor,  und  wurde  daselbst  von  Hm. 
Bertrand  de  Lom  entdeckt. 

Er  ist  gelblichgrfiu,  von  kömigem  Bruch,  und  gleicht 
an  Textur  und  Farbe  gewissen  Apatiten  von  Arendal 
sehr.  Seine  geringe  Härte  und  Halbdurchsichtigkeit  brin- 
gen ihn  dem  Serpentin  nahe,  mit  dem  er  eine  grofse 
Aehnlichkeit  hat.  Er  ist  leicht  hlzbar  und  seine  kömige 
Beschaffenheit  macht  ihn  brüchig. 

Unschmelzbar  vor  dem  Lölhrohr,  gicbt  er,  mit  8  bis 
10  Theilen  Boras  geschmolzen,  ein  grünes  Email.  Er 
ist  löslich  in  starken  Säuren. 

Unangreifbar  von  E^sig  und  wenig  veränderlich  in 
andern  sehr  verdünnten  Säuren,  kann  man  den  Villarsit 
leicht  vom  daran  sitzenden  Dolomit  trennen.  Ohne  eine 
solche  Behandlung  würde  es  schwer  halten,  hinreichend 
reine  Stücke  für  die  Analyse  zu  bekommen;  sie  hat  auch 
den  Vorlheil,  die  Krystallisation  aufzudecken;  man  be- 
merkt dann,  dafs  die  körnige  Beschaffenheit  des  Villar- 
sits  aus  kleinen  octaedrischen  Krjstallen  entspringt,  die 
an  und  durch  einander  liegen. 

Die  Oberfläche  der  Krystalle  wird  blind,  oft  weifs, 
durch  Ausscheidung  von  gallertartiger  Kieselerde.  Die- 
ser Krystalle  kann  man  sich  also  nicht  zur  Bestimmung 
der  geometrischen  Formen  bedienen;  es  ist  gut  die  zur 
Analyse  bestimmten  stark  zu  bürsten.  Das  spec.  Ge- 
wicht ist  2,975. 

Die  Grundform  des  Villarsits  ist  ein  gerades  rhom- 
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biecbes  Prisma  tod  UQ»  59*  (Fig.  14  Taf.  11).  Die  ge- 
meMeaen  Krjatalle  hatten  die  Gestalt  Fig.  15  Taf.  II, 
nebst  geraden  Abstampfungen  der  Kanten  zwischen  b 
nnd  b'.  Sie  Hauptwiokel  (wovon  die  mit  *  berechnet 
wnrden)  sind: 

P  :  M   =  Wi'>  P  -.h'         ^136    33 

•  Ml  M   =119    69^  b  :  b{b'^)  ^139    iSl 

P  :  b      ssl36    32      *  b  .  b  ==  86    49  >). 

Hieoach  steht  die  Seite  B  zur  Höbe  H  in  VerblUnib 
10  :  4,45. 

Zwei   Analysen,   nach   bekannten  Methoden   ausge- 
Rthrt,  gaben; 


iD 

100: 

Siucnloff. 

Kieselerde 

39,40 

39,61 

20,57 

Talleide 

«5,33 

47,37 

18,37 

EiieD  (oKdul) 

4,30 

3,59 

0,69, 

MiuieeD 

3,86 

2,42 

0,53 

Kalk 

0,54 

0,53 

0,14) 

KaU 

0,46 

0,46 

Wuier 

5.80 

5,80 

5,14 

I 

~98,69        99,77 
entsprechend  der  Formel: 

AMgS-^^Aq. 
Ohne  sein  Wasser  wflrde  der  Villarsit  die  Zasam- 
uensetzuDg  des  Peridot  haben;  doch  kann  er  sonst  nit^t 
mit  diesem  Terglichen  werden,  vielmehr  gebührt  ihm  wegen 
seiner  Form  und  einfachen  Zusammeneetzung  ofrenbar  ein 
selbsts tändiger  Platz  im  Mincralsystem.  Er  liefert  ein 
neues  Beispiel  von  dem  Vorkommen  eines  wasserhalti- 
gen Minerals  in  Gesteinen,  die  offenbar  vulkanischer  Na- 
Inr  sind. 

I )  Hr.  D.  Dimmi  dafür  B6°  56',  ali  du  Complcmcoi  von  P  m  b. 
wcldiCT  Winkel  wegen  Ata  slirlen  GUatei  TOa  P  mit  (rArxnr 
Gnuoigktit  inrfibar  iit. 
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XVI.     Notizen. 


1)  lieue  Besiäiigung  der  ündiäaiionstheorie.  — 
Im  Philosoph.  Magaz.  Ser.  III  Vol.  XXH,  p.  262,  macht 
Hr.  Powell  bekannt,  dafs  er  den  von  Hrn.  Earnshaw 
▼orgeschlagenen  Versuch  (S.  448  dies.  Bandes)  ausge- 
führt, und,  ganz  ^ex  Voraussage  gemäfs,  die  Verwand- 
lang des  rechts  circular  polarisirten  Lichts  in  links  dr- 
cular  polarisirtes ,  bei  nahe  senkrechter  -  ZurQckwerfoiig 
(und  umgekehrt),  bestätigt  gefunden  habe. 

2)  Wärmestrahlung,  —  In  dem  Programm  der  Dan- 
ziger  Petrischule  für  1842  findet  sich  von  dessen  Director, 
Hrn.  Prof.  Strehlke,  unter  andern  folgende  Bemerkung. 
Wenn  man  ein  verkorktes  Glas,  worin  etwas  ^Wasscr 
befindlich  ist,  in  der  Mitte  eines  Zimmers  auf  einen 
Tisch  stellt,  so  bemerkt  mau  nach  einiger  Zeit  an  den 
den  einzelnen  Fenstern  zunächst  gelegenen  Stellen  des 
Glases  einen  Niederschlag  des  Wasserdampfs-  in  tropf- 
barer Gestalt.  Steht  das  Gefäfs  in  der  Nahe  eines  Fen- 
sters ,  durch  welches  man  die  Aussicht  auf  Gebäude  hat, 
zwischen  denen  freier  Himmel  durchblickt,  so  bemerkt 
man  in  der  Form  der  Bcgräuzung  des  Niederschlags  ei- 
nen Einflufs  der  Configuration  der  lichten  und  dunklen 
Stellen,  welche  die  Aussicht  des  Fensters  bestimmen.  — 


OcHnirkt  hei   .\.  W.  Sciiaile  in   licrtin. 
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